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AVANT-PROPOS 


L'amélioration de la qualité des pro- 
duits de fabrication industrielle revêt.une 
importance primordiale pour l'économie. 

La création de nouveaux moyens de 
production et l'élaboration de techniques 
nouvelles rendent impératives la haute 
précision, l'authenticité et la commensu- 
rabilité des mesures pratiquées dans tou- 
tes les branches de l’industrie. 

A part la productivité et la complexité 
des travaux exécutés, c’est la qualité du 
produit fini qui permet de juger de la 
qualification et de l’aptitude profession- 
nelle d’un ouvrier. Or, pour obtenir un 
produit de haute qualité, le contrôle au 
cours de sa fabrication s'impose, ce qui 
exige que l’exécutant maîtrise les techni- 
ques de mesure. 

Le présent ouvrage est basé sur les 
programmes de formation des spécialistes 
de l’usinage des métaux à froid adoptés 
dans les écoles professionnelles techni- 
ques en U.R.S.S. 

Dans le premier chapitre sont décrits 
les instruments de mesure les plus sim- 
ples, utilisés au début de la formation 


professionnelle : règles, équerres, etc. Les 
chapitres suivants portent sur les instru- 
ments et appareils de mesure assurant ure 
précision élevée, groupés d’après leurs 
particularités constructives et leur des- 
tination, tout en tenant compte de l’'or- 
dre de leur utilisation au cours de l’ap- 
prentissage. 

Une description détaillée des instru- 
ments de mesure les plus courants: pieds 
à coulisse, micromètres, rapporteurs d’an- 
gles, etc., est donnée. Un chapitre est 
consacré aux appareils de mesure et aux 
dispositifs améliorant la fiabilité des 
vérifications et des opérations de contrô- 
le. 

Ce manuel pourra être utilisé par les 
étudiants aussi bien pendant les cours 
que pour faire leurs devoirs. On pourra 
également s’en servir lors de la réalisa- 
tion des travaux pratiques au laboratoire 
ou encore au Cours de l’apprentissage, de 
même que pour accompagner les cours en 
projetant les dessins sur un écran. 


L'auteur 


1. INSTRUMENTS 
DE MESURE ÉLÉMENTAIRES 


RÈGLES 


On utilise les règles métalliques gra- 
duées en millimètres pour la mesure di- 
recte des dimensions. Leur capacité de 
mesure s'étend de 150 à 1000 mm. Ces 
instruments peuvent être dotés d’une ou 
de deux graduations et avoir en usage un 
ou deux côtés. 


La règle doit être appliquée à la génératrice 
du cylindre parallèlement à l'axe de celui-ci 


ÉQUERRES 


Les équüerres ayant deux côtés à angle 
droit servent à tracer et à contrôler des 
angles droits ou à vérifier la perpendicu- 
larité des surfaces des pièces usinées. 
Elles sont également utilisées pour le 
contrôle du. montage de l'équipement 
technologique et pour la vérification des 
instruments, des appareils et des machi- 
nes-outils. 
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d) 


Types d’équerres : a — équerre plate d'ajusteur ; 

b — équerre plate d'outilleur; c — équerre 

d’outilleur; d — équerre à talon; e — équerre 
d'outilleur à talon; f — cylindre-équerre 


Avant usage, on vérifie les équerres 
en comparant avec une équerre-étalon 


Equerre 
d'outilleur 


e— 


F bi je 


Contrôle d’un angle intérieur 


“ 
Marbre 


Contrôle d’un angle extérieur 


-Utäisation des équerres REGLETS D'OUTILLEUR 


Contrôle des angles extérieur 
et intérieur 


Ces instruments sont destinés à con- 
trôler la rectitude et la planéité de peti- 
tes surfaces par examen du pinceau lumi- 
neux. 


Les faces de contact de l’équerre doivent se 
confondre avec les surfaces à contrôler d) 


SURFACES-ÉTALONS a — biseauté d'un côté; b — à arête vive: 


Les surfaces-étalons permettent d’ana- © — Quadrilatérale évidé; d — prismatique 
lyser visuellement les rugosités des sur- | 
faces usinées. On compare les surfaces Utilisation des réglets d’outilleur 


rugueuses avec les étalons. Pour exami- 
ner les surfaces peu rugueuses on emploie 
une loupe à main. Pour obtenir des ré- 
sultats corrects, il faut utiliser des éta- NT 
lons dont la matière et le caractère d'’usi- = 
nage correspondent à ceux des pièces à 
contrôler. 


Contrôle de la rectitude 


Lignes à mesurer 
NS 


Contrôle de la planéité 


RÈGLES DE VÉRIFICATION 
À LARGE SURFACE ET MARBRES 
DE CONTRÔLE 


Les règles de vérification et les mar- 
bres de contrôle servent à contrôler la 
planéité des surfaces usinées et la justes- 
se des angles-dièdres (ces derniers sont 
contrôlés au moyen de calibres d’angies) 
à l’aide d’une couche d’enduit coloré (« au 
colorant ») ou par analyse du défaut de 
rectitude qui se traduit par le filet de 
lumière passant le long de la ligne de 
contact linéaire. 
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b) 
Le 

/ IT TT 
d) 2 ae 


Règles de vérification: a — en acier à section 

rectangulaire ; b — en acier à section en double 

T;c—en fonte à section en double T; d — 
socies en fonte 


Î== 


: 55° : 60° 


it 


Calibres d’angles : & — à section trapézoïdale : 
b — à section triangulaire 


a =45 
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Marbre de contrôle 


Contrôle de Ia planéité des surfaces 
« au colorant » 


On vérifie la planéité des surfaces grat- 
tées de même que la justesse des angles 
dièdres en les amenant en contact, d’un 
mouvement Jouvoyant, sans balancement, 
avec les surfaces de référence d’un marbre 


‘ou d'un calibre d'angle, préalablement 


recouvertes d’une très mince couche d’en- 
duit coloré. Le défaut de planéité se 
caractérise par le nombre de taches de co- 
lorant contenues à l’intérieur d’un carré 
de 25 X 25 mm sur la surface à contrôler. 


JAUGES D'ÉPAISSEUR 


Les jauges d'épaisseur servent à dé- 
terminer.la grandeur de l’interstice entre 
deux surfaces associées. Ce sont des la- 
melles d'acier à faces utiles parallèles 
dont l'épaisseur est strictement détermi- 


née et varie de 0,02 à 1 mm. Elles sont 
réunies en-:quatre types de jeux. 

Les jauges longues de 100 mm ont des 
épaisseurs nominales suivantes : 

jeu n° 1 (9 jauges): 0,02; 0,03; 0,04; 
0,05 ; 0,06 ; 0,07 ; 0,08 ; 0,09 et 0,1 mm; 

jeu n° 2 (17 jauges): 0,02; 0,03 ; 0,04; 
0,05 ; 0,06 ; 0,07; 0,08; 0,09; 0,1; 0,19; 
0,2 ; 0,25 ; 0,3 ; 0,35 ; 0,4; 0,45 et 0,5 mm; 

jeu n° 3 (10 jauges): 0,55; 0,6; 0,65; 
0,7 ; 0,75; 0,8; 0,85; 0,9; 0,95 et 1 mm; 

jeu n° 4 (10 jauges): 0,1; 0,2; 0,3; 
0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 et 1 mm. 


Jeu de jauges d'épaisseur 


d'épaisseur 


d’une auge 


Utilisation 
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Utilisation d'une jauge d'épaisseur pour le: 
contrôle de la perpendicularité 


I. INSTRUMENTS DE MESURE 
À COULISSE 


Ces instruments donnant des résultats: 
absolus sont largement utilisés dans la 
construction mécanique pour la mesure: 
directe des dimensions réelles. 


PIEDS À COULISSE 
Pied à coulisse à capacité de mesure: 
de O0 à 125 mm avec un vernier 
au 1/10 de mm 


Cet instrument est destiné aux mesures. 
extérieures, intérieures et des profon- 
deurs. 

Il existe des pieds à coulisse munis de: 
becs en carbure qui sont prévus pour les- 
mesures extérieures uniquement. 

L'élément caractéristique de ces ins- 
truments est un vernier linéaire (gradua-- 
tion spéciale coulissante) permettant la 
lecture des entiers et des fractions sur: 
la règle graduée en millimètres. 


AN 2 3 4 
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1 — becs pour mesures intérieures ; 2 — coulis- 

seau; 3 — vis de blocage du coulisseau; 4 — 

règle; 5 — jauge de profondeur; 6 — gradua- 

tion de la règle; 7 — vernier; 8 — becs pour: 
mesures extérieures 


Le nombre entier de millimètres 
se lit sur la règle 

‘de gauche à droite, à la division 

placée immédiatement à gauche 


le la graduation zéro du vernier 


3 À 5 6 
: 


Le nombre entier de millimètres est de 42 


Vernier au 1/10 de mm 


Ce vernier de 19 mm de long est divisé 
æn 10 parties égales. Chaque graduation 
vaut donc 19/10 — 1,9 mm, ce qui est in- 
férieur de 0,1 mm au nombre entier de 
millimètres. 


Positions relatives des graduations 
de la règle et du vernier au 1/10 
‘sur un pied à coulisse mis à zéro 


Lorsque l'origine de la graduation de la 
‘règle coïncide avec la graduation zéro du 
vernier, chaque trait du vernier se trouve 
iramédiatement à gauche d’un trait de la 
règle à une distance égale à 0,1 mm multi- 
pliée par le rang de la division du vernier 
sans compter le trait zéro. Cela veut dire, 
qu'en déplaçant le coulisseau jusqu'à 
-ämener un trait du vernier en face d’un 
“trait de la règle, la partie décimale de la 
dimension entre les becs du pied à coulis- 
se sera égale à 0,1 mm multipliée par le 
rang de ce trait du vernier. 
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Lecture de la fraction de millimètre 
sur un vernier au 1/10 


Cette fraction (0,3 mm) est obtenue en 
multipliant 0,1 mm par le rang'du/trait 


du vernier, c'est-à-dire le 3° (sans comp- 
ter la graduation zéro), qui se trouve 
en face d’un trait de la règle. 
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Le 3° trait du vernier est repéré par une croix 


Lecture du pied à coulisse 
au 1/10 de mm 


Le nombre entier de millimètres se lit 
sur la règle, à la division placée immé- 
diatement à gauche du zéro du vernier. Le 
nombre de dixièmes se lit sur le vernier 
et est déterminé par multiplication de 
0,1 mm par le rang du trait du vernier 
coïncidant avec un trait de la règle. 


dal 


Exemple de lecture: 
64 mm -- 0,1 mm x 
X 4 = 61,1 mm 


Exemple de lecture: 
39 ram + 0,1 mm x 
X 7 — 39,7 mm 


Contrôle de la mise à zéro 
d’un pied à. coulisse 


Lorsque les becs pour mesures extérieu- 
res sont en contact, le zéro du vernier 
coïncide avec celui de la règle et la di- 
xième division du vernier coïncide avec 
la dix-neuvième division de la règle. 


Mesures au moyen d’un pied 
à coulisse 


En mesurant avec un pied à coulisse, 
présenter la pièce à contrôler entre les 
becs écartés et amener les surfaces de 
référence de l’instrument en contact avec 
les surfaces de la pièce. Veiller à la posi- 
tion correcte des becs et éviter de les 
forcer sur la pièce. Immobiliser le coulis- 
seau et lire la cote. 


Déplacement du coulisseau 


En déplaçant le coulisseau, on doit 
maintenir la règle avec la main droite. 


Mesure extérieure 


Ligne à mesurer 1 


La ligne à mesurer 1 est perpendiculaire à l’axe 
de la pièce et la ligne à mesurer 2 aux plans pa- 
_rallèles 


Mesure d’un alésage 


Ligne à mesurer 


La ligne à mesurer est perpendiculaire à l'axe de 
la pièce et se confond avec son diamètre 
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Mesure intérieure Contrôle d’une pièce serrée 
dans le mandrin d’un tour 


e \ 
Ligne à mesurer 


Lors du contrôle d’une pièce serrée dans 
le mandrin, la main gauche exerce une 
légère pression sur le bec fixe en le ser- 
rant contre la surface de la pièce, tandis 
que la maïn droite maintient la règle en 
position horizontale. Le pouce de la main 
droite fait glisser le coulisseäu jusqu’à 
amener le bec mobile en contact avec la 
surface de la pièce. Veiller à la position 
des becs et à la pression de contact cor- 
rectes. 


La ligne à mesurer est perpendiculaire aux sur- 
faces parallèles 


Position de la jauge de profondeur 
par rapport à la pièce à contrôler 


Up 
ane | 


LU 


N Immobilisation du coulisseau 
La jauge de profondeur est perpendiculaire aux 


plans entre lesquels se situe la cote à contrôler On immobilise le coulisseau en action- 
nant la vis de blocage avec le pouce et 
l'index de la main droite, les autres doigts 
servant d'appui à la règle. La main gau- 

La pièce doit être tenue de la main che, en ce moment, maintient le becfixe. 
gauche derrière les becs. En tenant la 
règle de la main droite, pousser le coulis- 
seau avec le pouce jusqu’au contact des 
becs avec la surface de la pièce, en veil- 
lant à leur position correcte et en évitant 
de les forcer. 


Contrôle d’une pièce tenue en main 


Pression de contact 


La pression de contact normale s’ob- 
tient par un léger contact entre les sur- 
faces de référence de l'instrument et les 
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surfaces de la pièce au cours de leur dé- Ne jamais effectuer le contrôle 
placement réciproque. H de la pièce se trouvant en rotation 
dans le mandrin du tour 


Lors du contrôle d’une pièce serrée 
dans le mandrin du tour (arrêté), 


En lisant la dimension. tenir les mains hors du plan 
tenir la règle bien en face des yeux de rotation des mors 
La lecture est faussée, lorsque le regard Le travail terminé, graisser le pied à 


de l’opérateur n’est pas perpendiculaire à coulisse avec un anticorrosif, écarter les 
la graduation. Pour rendre la lecture becs de 2 ou 3 cm, relâcher la vis de blo- 
plus juste, la graduation du coulisseau est cage du coulisseau et ranger l'instrument 
gravée sur une surface biseautée, rappro- dans son étui. 

chant les traits du vernier de ceux de la 

règle. 


RER er À 


Pied à coulisse à capacité 
de mesure de 0 à 160 mm 
avec un vernier au 5/100 


Cet instrument est utilisé pour les me- 
sures extérieures et intérieures et pour le 
traçage. 
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1 — becs fixes; 2 — becs mobiles ; 3 — coulis- 
seau; 4 — vis de blocage du coulisseau; 5 — 
curseur à vis de rappel ; 6 — vis de blocage du 
curseur ; 7? — règle; 8 — vis de rappel; 9 — 
:.  vernier 

Pied à coulisse à capacité 

de mesure de 0 à 400 mm 

avec un vernier au 5/1090 


Ce pied à coulisse est employé pour 
les mesures extérieures et . intérieures. 


1 23 4 


5 


1 — coulisseau; 2 — vis de blocage du coulis- 

seau; # — curseur à vis de rappel; 4 — vis de 

blocage du curseur; 5 — règle : 6 — vis de rap- 

pel; 7 — vernier; ee bec mobile: 9 — bec 
ixe 


Les trous ovales dans le vernier per- 
mettent son léger déplacement le long 
du coulisseau, lors de la remise de Fins- 
trument à zéro après la réparation. 


Vs Trou ovale 
Vis de rappel 


On utilise la vis de rappel pour ajuster 
la position du coulisseau par rapport à 
la règle. 
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1 — coulisseau; 2 — vis de blocage du coulis- 

seau; 3 — règle; 4 — curseur à vis de rappel; 

9 — vis de blocage du curseur; 6 — vis de 
rappél; 7 — vernier 


Vernier au 5/100 


Ce vernier long de 39 mm est divisé em 
20 parties égales. Chaque graduation vaut 
donc 39/20 — 1,95 mm, ce qui est inférieur 
de 0,05 mm au nombre entier de milli- 
mètres. 


39 


puit RARE 
RD EL 


: Graduation d’un vernier au 5/100 de mm 


Positions relatives des graduations 
de la règle et du vernier au 5/100 
sur un pied à coulisse mis à zéro 


Lorsque l’origine de la graduation de 
la règle coïncide avec la graduation zéro 
du vernier, chaque trait du vernier se 
trouve immédiatement à gauche d’un 
trait de la règle à une distance égale à 
0,05 mm multipliée par le rang de la di- 
vision du vernier sans compter le trait 
ZÉTO. 
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Lecture de la fraction de millimètre 
sur un vernier au 5/100 


Ici, la fraction (0,35 mm) est obtenue 
en multipliant 0,05 mm par le rang du 


trait du vernier, c'est-à-dire le 7° (sans 
compter la graduation zéro), qui coïncide 
avec un trait de la règle : 0,05 mm X 7 — 
— 0,35 mm. Les nombres 25, 50, etc., 
sont gravés sur le vernier pour faciliter la 
lecture des centièmes de millimètre: par 
exemple, -0,25 mm “+ 0,05 mm X 2 — 
= 0,35 mm. | 


0 1 2 3 4 
osent 
0 2 5 1 


5 * 50 7 


Le 7° trait du vernier est repéré par une croix 


Lecture du pied à coulisse 
au 5/100. de mm 


Le nombre entier de millimètres se lit 
de gauche à droite sur la règle et est in- 
diqué par le trait zéro du vernier. On 
trouve ensuite le trait du vernier coïnci- 
dant avec un trait de la règle. Après cela, 
au chiffre du vernier se trouvant le plus 
près à gauche (25 ou 50, ou 75) qui désigne 
le nombre de centièmes, on ajoute le ré- 
sultat de la multiplication de 0,05 mm 
par le rang du trait court du vernier en 
coïncidence avec Île trait de la règle, en le 
comptant à partir du trait long trouvé 
et marqué par un chiffre. 

Si un trait long du vernier coïncide 
avec un trait de la règle, on se contente 
de l'adjonction de sa valeur au nombre 
entier de millimètres. 


Exemples de lecture des pieds 
.- à coulisse au 5/100 de mm 


La valeur traduisant la précision de la 
lecture des instruments à verniers est 
égale au quotient résultant de la division 
de la valeur d’une graduation de la règle 
par le nombre de graduations gravées sur 


le vernier. Si, par exemple, la règle est: 
graduée en millimètres et le vernier est. 
divisé en 10 intervalles, la lecture <e 
fait à 0,f mm. Quand la règle est graduée 
en millimètres et le vernier comporte 
20 intervalles, la lecture se fait à 0,05 mm. 
Si le vernier.est divisé en 50 intervalles, 
il permet la lecture à 0,02 mm près. 


* T2mm +0,05mmX3=12,t5mm 


7 8 9 . 10 11 


0 25 50 75 ] 


X 71mm+0,75mm + 0,05mmX 2 = 71,85mm. 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 
% Sîmm+0,10mm + 0,02mmX 3 = 31,16mm 
7. B 9 10 11 712. 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 
* 73mm+ 0,70mm+ 0,02mmX 2=73,74mm 


Mesures intérieures 


En effectuant les mesures intérieures, 
on ajoute à la valeur lue l'épaisseur des 
becs marquée sur ces derniers. Les becs 
pour mesures intérieures du pied à cou- 
lisse sont arrondis à l’extérieur pour assu- 


rer un contact parfait. 


Pied à coulisse avec deux verniers 
au 1/10 et à capacités de mesure 
de O0 à 200 mm et de 0 à 320 mm 


Le vernier de gauche est destiné aux 
“mesures extérieures et celui de droite, 
aux mesures intérieures. La conception 
de cet instrument ne nécessite pas l’ad- 
«dition de l'épaisseur des becs à la va- 
leur lue. 


Utilisation de la vis de rappel 


Ecarter les becs d’une cote correspon- 
dante approximativement à la dimension 
à contrôler (quelque peu supérieure pour 
les mesures extérieures et légèrement in- 
férieure pour les mesures intérieures), 
immobiliser le curseur, et, en se servant 
de la vis de rappel, amener les becs; sans 
{orcer, en contact avec les surfaces de la 
pièce en veillant à leur position correcte. 
Immobiliser le coulisseau. 


Mise approximative d’une cote 


FE se } 24 ss | 
1 L) 3% 1 4 


Inamobilisation du eurseur 


On immobilise le curseur en serrant la 
vis avec le pouce et l'index de la main 
droite, en maintenant la règle avec les 
autres doigts. 


Vis de blocage du curseur 


Manœuvre de la vis de rappel 


En tenant la règle de la main droite, on 
agit sur la vis de rappel avec le pouce et 
l'index, tandis que la main gauche main- 
tient le bec fixe de l’instrument. 


Immobilisation du coulisseau 


Vis de bivéage: 


nn 
du coulisseau. 


Contrôle au toucher de la pression 
de contact lors des mesures 
de grands alésages 


Ecarter les becs d'une cote quelque peu 
inférieure au diamètre à contrôler, Jes 
introduire dans l’alésage et appliquer le 
bec fixe contre la surface intérieure de la 
pièce. Ensuite, en se servant de la vis de 
rappel et en déplaçant le bec mobile ho- 
rizontalement à gauche et à droite, obte- 
nir un léger contact entre les becs et la 
surface de l’alésage. Afin d'assurer la 
position correcte des becs, en vérifiant 
la pression de contact par déplacements 
verticaux, s'appuyer sur les médius à 
côté des. becs. 


JAUGES DE PROFONDEUR À CAPACITÉ 
DE MESURE DE 0 À 250 MM 
AVEC UN VERNIER AU 5/100 DE MM 


Il existe également des jauges de pro- 
fondeur à capacité de mesure de 0 à 
500 mm avec un vernier au 1/10 de mm. 

La surface de la semelle de cet instru- 
ment est notablement supérieure à celle 
de la règle, ce qui assure la stabilité de la 
jauge de profondeur lors des prises de 
mesures et permet de l'utiliser pour le 
contrôle des alésages et des rainures de 
faible profondeur. 


2—01065 


1 — semelle; 2 — vis de blocage du coulis- 

seau ; 3 — coulisseau ; 4 — vis de blocage du cur- 

seur ; ÿ — Curseur à vis de rappel; 6 — règle: 
7 — vis de rappel; 8 — vernier 


Contrôle de la mise à zéro 
d’une jauge de profondeur 


Les surfaces de référence de la semelle 
et de la règle étant en contact avec la 
surface d'un marbre (ou d’une règle 
d’outilleur), les graduations zéro du ver- 
nier et de la règle doivent se trouver l'une 
bien en face de l’autre. 


Utilisation de la jauge 
de profondeur 


Retenir de la main gauche la semelle 7 
sur la surface 4. Avec la main droite, 
amener la règle 2 en contact avec la sur- 
face 4. 


TRUSQUIN À COULISSE AVEC VERNIER 
AU 5/100 ET AU 1/10 


Cet. instrument sert à mesurer les hau- 


teurs et à tracer des lignes. 


1 — semelle ; 2 — touche de mesure; 3 — tou- 
che traceuse à pointe; 4 — coulisseau . — 
vernier; 6 — vis de rappel: 7 — no 

curseur à vis de rappel; 9 — vis de b Rares du 
curseur ; 70 — vis de blocage du coulisseau 


Afin d'éviter des erreurs de mesure, 
veiller à monter la touche amovible au- 
dessous du bec du coulisseau. Au cas 
contraire (si la touche est montée au-des- 
sus du bec) l'erreur produite cumulera iné- 
vitablement l'épaisseur de la touche et du 
bec du coulisseau. 
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Contrôle de la mise à zéro 
d’un trusquin à coulisse 


Au contact parfait entre la touche et le 
marbre (ou entre la touche et une cale- 
étalon dont la hauteur est égale à la 
limite inférieure de la capacité de mesure 
du trusquin) les graduations zéro du ver- 
nier et de la règle doivent coïncider. 


Capacité de mesure de O0 à 250 mm 


+ 
LP 


LA LT 


Capacité de mesure de 40 à 400 mm 


Utilisation du trusquin à coulisse 


Pour mesurer une hauteur, retenir de la 
main gauche la semelle du trusquin sur 
un marbre, et amener, avec la main droi- 
te, la touche de mesure en contact avec 
la surface de la pièce en se servant de la 
vis de rappel. 

Pour effectuer un traçage, régler d’a- 
bord la cote et, en retenant la semelle du 
trusquin sur le marbre, déplacer l’ins- 
trument le long de la pièce. 


Traçage 


« 


Trusquin à coulisse de précision 


La disposition de la semelle derrière le 
bec du coulisseau permet d'approcher la 
règle tout contre la pièce à mesurer. La 
touche traceuse est munie d’une plaquette 
en carbure qui assure sa longévité. Les vis 
fixant la règle à la semelle du trusquin 
permettent un réglage aisé de l'angle 
droit. 


I. APPAREILS | 
À VIS MICROMÉTRIQUE 


Les micromètres d'extérieur (dénommés 
aussi palmers), les jauges de profondeur 
micrométriques et les micromètres d’in- 
térieur sont largement utilisés dans la 
construction mécanique. [ls permettent 
de mesurer en lecture directe la valeur 
absolue de la dimension réelle. 


MICROMEÈTRES D'EXTÉRIEUR 


Ces micromètres sont destinés aux me- 
sures extérieures et assurent la précision 
de la lecture à 0,01 mm près. La course 


Micromètres d'extérieur 


19 


de la vis micrométrique (touche mobile) 
est de 25 mm. La dimension supérieure 
de sa capacité de mesure est de 600 mm. 


Principaux éléments d’un micromètre 


Des piges-étalons pour la remise à zéro 
sont jointes aux micromètres dont la ca- 
pacité de mesure minimale est de 25 mm 
et plus. Les micrometres à rte de Friction avec dents taillées à l’intérieur du bou- 
mesure supérieure à partir de MM ton de manœuvre: 1 — ressort; 2 — corps; 


sont munis d’une touche amovible ou 3 — bouton cannelé; 4 — rochet 
réglable permettant d'élargir leur capa- | 
cité de mesure de 100 mm. 


| 
Û 


[THE 


| 


| | 


1 — touche fixe; 2 — pige-étalon; 3 — touche 
mobile; 4 — fourreau; 5 — tambour; 6 — dis- Dispositif à friction: 1 — rochet; 2 — corps; 
positif à friction; 7? — vis de blocage; 8 — 3 — ressort; 4 — bouton moleté; 5 — cirelips 


corps du micromètre 
La position de la vis micrométrique 
SR se fixe à l’aide d’un dispositif 
Le dispositif à friction sert de blocage 


à rendre invariable Ia pression | 
de contact entre les touches Types de dispositifs de blocage 


et la pièce 


Pour les micromètres, la pression de 
contact admissible est de 5 N. 


Je A douille de bloca- A levier de blocage: 
ris ge: { — vis micro- Î — corps; ? — fourreau; 


us re 

métrique ; 2—  3— vis micrométrique; 

Friction avec roue à dents-de-loup : Z — rochet; douille fendue ; 3—  4— levier de blocage; 
2 — ressort; 3 — roue à rochet écrou ; 4— corps ë — excentrique 
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= d 
PS 


A vis de blocage: 1 — vis micrométrique; 
2 — corps; 2 — fourreau; 4 — douille; 
ë — vis de blocage 


Le principe utilisé dans 
les micromètres est le système vis et écrou 
où le déplacement longitudinal 
de la vis est proportionnel au pas 
et à l’angle de rotation de la vis 


Lorsque la vis tourne d’un tour, elle 
avance simultanément d’une distance éga- 
le à son pas (0,5 mm). 


‘4 
ie 


enr —.- 


il nu 


us | 


| 


Système vis-écrou: 1 — fourreau; 2 — écrou 
de réglage ; 3 — vis micrométrique 
Tambour 


Le tambour est divisé sur sa périphérie 
en o0 parties égales. 


Chaque division d’un appareil 
micrométrique vaut 0,01 mm 


La rotation du tambour Z déplace la 
vis micrométrique 2 de 1/50 de pas par 
division, soit de 0,5 mm: 50 — 0,01 mm, 
ce qui constitue la valeur d’une division 
du micromètre. 


1 — tambour; 2 — vis micrométrique : 
3 — écrou de réglage; 4 — fourreau 


Lecture du micromèêtre 


Le nombre entier de millimètres et le 
demi-millimètre sont lus sur la gradua- 
tion du fourreau, face au bord du tambour. 
Le nombre de centièmes se lit sur la gra- 
duation du tambour en face du trait lon- 
gitudinal du fourreau. Le bord biseauté 
du tambour gradué en centièmes rappro- 
che sa graduation de celle du fourreau, 
afin de prévenir la fausse lecture (due à 
l'effet de parallaxe). 


= 0,63 mm 


X33 mm + 0,5 mm + 
+0,18 mm = 33,68 mm 


X8 mm + 0,27 mm=— 
= 8,27 mm 
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Contrôle de la mise à zéro 
d’un micromètre 


Lorsque les surfaces de référence du 
micromètre (capacité de mesure de 0 à 
25 mm) sont en contact avec les surfaces 
de référence d’un étalon (ou en contact 
direct entre elles-mêmes), le trait zéro du 
tambour doit se trouver bien en face du 
trait longitudinal du fourreau, tandis 
que le biseau du tambour laisse découvert 
le trait zéro du fourreau. 


Si le micromètre donne de faux résul- 
tats, il faut effectuer son étalonnage. 
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Etalonnage 


Si, après avoir amené les surfaces de 
référence du micromètre (à capacité de 
mesure de Ü à 25 mm) en contact avec un 
étalon ou en contact direct entre elles, 
le micromètre donne de faux résultats, 
effectuer son réglage en procédant comme 
suit : 10immobiliser la vis micrométrique 
à l’aide du dispositif de blocage; 2° dé- 
saccoupler le tambour et la vis micromé- 
trique ; 3° reposer le tambour à sa place 
et le refixer; 4° vérifier la mise à zéro. 


Immobilisation de la vis micrométrique 
au moyen du dispositif de blocage 


- Douille de blocage 


Accouplement du tambour 
et de la vis micrométrique 


1 — vis micrométrique; 2 — tambour; 
3 — douille du dispositif à friction 


2 4 Repose du tambour et sa fixation 


1— vis micrométrique; 2 — tambour; 
3 — douille du dispositif à friction 


Désaccouplement du tambour Utilisation du micromètre 
et de la vis micrométrique 

Avant l'usage essuyer les surfaces de 
référence et écarter les touches du micro- 
mètre d’une cote quelque peu supérieure 
à la dimension à vérifier. Appliquer Ja 
touche fixe sur la surface à contrôler et, 
à l’aide du dispositif à friction, rappro- 
cher la touche mobile de la surface de Ja 
pièce jusqu'à contact parfait entre elles. 
Vérifier par un léger balancement la po- 
2 sition correcte des touches, immobiliser 
1 — tambour; 2 — Du ee du dispositif à fric- ], vis micrométrique et lire la cote. 


Nettoyage des surfaces de référence 
des touches 


Papier 


a — dépose du dispositif à friction; b — dé- 
saccouplement du tambour et de la vis micro- 
métrique 


23 


Position des touches par rapport 


aux surfaces à contrôler 


Au contrôle du diamètre d'une pièce 
cylindrique, la ligne à mesurer doit être 
perpendiculaire à la génératrice du cy- 
lindre et passer par le centre de ce dernier. 

Elle doit être également perpendiculai- 
re aux plans parallèles entre lesquels on 
mesure la dimension. 


e « 
Ligne à mesurer 


Contrôle d’une pièce fixée 
avec un micromèêtre tenu horizontalement 


Pour contrôler une pièce serrée, le 
micromèêtre en position horizontale, on 
maintient l'instrument avec la main gau- 
che par le milieu du corps en appliquant 
la touche fixe à la surface à vérifier. En 
tournant le dispositif à friction avec le 
pouce et l’index de Ia main droite, on 
amène la touche mobile en contact avec 
la pièce à contrôler (jusqu’à entendre un 
cliquetis caractéristique). 


Dispositif à friction 
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Contrôle de dimensions, 
le micromètre en position verticale 


La main gauche soutient la partie infé- 
rieure du corps du côté de la touche fixe 
en la serrant légèrement contre la surface 
de la pièce à contrô- 
ler. En actionnant le 
dispositif à friction 
avec le pouce et l’in- 
dex de la main droite, 
on amène la touche 
mobile en contact avec 
la surface de la piè- 
ce. L’axe du micro- 
mètre doit être per- 


pendiculaire à celui 
de la pièce à contrô- 
ler. 


Utilisation du micromètre installé 
dans un organe de fixation 


Ce procédé de mesure laisse disponible 
la main gauche. Le corps du micromètre 
serré est incliné de 40° à 50°, ce qui assu- 
re une meilleure visibilité de sa gradua- 
tion. 

La main gauche tenant la pièce près de 
la touche doit se trouver derrière le corps 
du micromètre. On maintient la pièce en 
l'appuyant contre la touche fixe et on 
amène la touche mobile en contact avec 
la surface de la pièce par rotation du dis- 
positif à friction. 

Eviter d'utiliser le micromètre en tant 
que calibre à limites sous peine de pro- 
voquer son usure prématurée. 


En lisant la dimension, 
tenir le micromètre bien en face des yeux 
pour éviter la fausse lecture 


Ne jamais effectuer le contrôle 
de la pièce se trouvant en rotation 
dans le mandrin du tour 


Pendant le contrôle d’une pièce serrée: 


Mesure d’un entraxe dans le mandrin du tour (arrêté), 
tenir les mains hors du plan 
La demi-somme des diamètres des ar- de rotation des mors 
bres doit être déduite de Ia dimension 
lue sur le micromètre. Il est à proscrire le contrôle 


des pièces sur machine en mouvement, 
pour éviter de se blesser les mains 
en cas de mise en marche accidentelle 


Contrôle du parallélisme des arbres 


On vérifie le parallélisme des arbres 
en comparant les résultats pris en plu- 
sieurs points, les formes géométriques des 
arbres devant être dépourvues de défauts. 


Micromètre pour mesurer l’épaisseur 
des parois des tubes au diamètre 
intérieur de 12 mm au minimum 


Diémètre minimal 12 mm 
4 Touche à bout sphérique 


des fils 


T1 — corps; 2 — touche mobile; 3 — fourreau; 
4 — tambour; 5 — dispositif à friction 


Micromètre à cadran 


Cet instrument servant à mesurer l’épais- 
seur des tôles est muni d’un corps ayant 
la forme d'un fer à cheval très creux. 
Capacité de mesure : de O0 à 5, de O0 à 10 
et de 0 à 25 mm. Si la vis est au pas de 
0,5 mm, le cadran de l'appareil est di- 
visé en 90 parties; au pas de 4 mm il 
comporte 100 graduations. 


1 — corps ; 2 — touche fixe; £ — touche mo- 


bile ; #4 — dispositif de blocage; 5 — fourreau ; 
6 — tambour; 7 — dispositif à friction; 8 — 
cadran; 9 — aiguille 
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Micromètre à plateaux 


Ce micromètre permet de mesurer les 


pièces en matériaux tendres. Le diamètre 
des plateaux est de 12 mm. 


Plateaux 


Supports mesureurs 


Support mesureur horizontal. C'est un 
instrument avec la capacité de mesure de 
0 à 20 mm, dont la course de la vis mi- 
crométrique est de 10 mm. La touche fixe 
réglable se déplace dans le diapason de 
10 mm. 


+, RE 


réglable ; 

palpeurs; 4 — touche mobile; 5 — fourreau; 

6 — tambour; 7 — dispositif à friction; 8 — 
platine porte-objets 


1 — socle; 2 — touche fixe 


Support mesureur vertical. Sa capaci- Chiffres et graduations 
té de mesure est de 0 à 10 mm. de la jauge de profondeur micrométrique 


En vissant la vis micrométrique de la 
jauge de profondeur, les chiffres sont 
affichés croissant (contrairement à ceux 
du micromètre d'extérieur). C’est pour- 
quoi ils sont gravés sur le fourreau et le 
tambour en ordre inverse : sur le fourreau 
les chiffres vont en augmentant ce droite 
à gauche; sur le tambour, dans le sens 
des aiguilles d’une montre. 


Lecture 


| 10 
dunlun 
HIT 


x 
1 — socle ; 2 — plateau orientable ; 3 — touchr SRE = 12,18mm 


mobile ; 4 — palpeur; 5 — fourreau; 6 — tam- 
bour; 7 — dispositif à friction; 8 — platine 
porte-objets 


X0,5 mm+ 0,22 mm=072mm  *17mm+ UE 
= 17, 
JAUGE DE PROFONDEUR MICROMÉTRIQUE + 0,34 mm mm 


D" 


La profondeur de mesure 100 et 150 mm (Contrôle de la mise à zéro de la jauge 
s'établit au moyen de palpeurs amovibles. de profondeur micrométrique 

Une large surface de contact de la se- 
melle de la jauge de profondeur et les | 
palpeurs amovibles de petite section as- 
surent une bonne stabilité et permettent : 
de mesurer des profondeurs des alésages 
et des rainures de petites dimensions. 


= 
5 u 
4 A 
= 
1 — semelle; 2— tête micrométrique; Capacité de mesure Capacité de mesure 
3 — vis de blocage; 4 — palpeurs amovibles; de O à 25 mm supérieure à 25 mm 
ÿ — pige-étalon (50, 75 et 100 mm) 
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Utilisation de la jauge de profondeur 
micrométrique 


On retient la semelle de l'instrument 
sur la surface de la pièce à contrôler avec 
la main gauche, tandis que la main droite 
tourne la friction jusqu’à ce que la touche 
mobile vienne en contact avec l’autre 
surface de la pièce, et on bloque la vis 
micrométrique. 


MICROMÈTRES D'INTÉRIEUR 


Les micromètres d'intérieur sont exé- 
cutés avec des capacités de mesure de 50 
à 70, de 75 à 175, de 75 à 600, de 150 à 
1250, de 800 à 2500, de 1250 à 4000 et 
de 2500 à 6000 mm. 


Choix de rallonges 


Déduire de la dimension à contrôler la 
valeur de la limite inférieure de la capa- 
cité de mesure de la têle micrométrique 
équipée d’une touche. Puis, choisir des 
rallonges suivant leurs dimensions, en 
allant des plus longues aux plus courtes 
(pour réduire leur quantité). 

La longueur minimale de l'ensemble 
tête avec touche et rallonges doit être 
inférieure à la dimension à contrôler, mais 
la différence entre cette dernière et ledit 
ensemble ne doit pas dépasser la capacité 
de mesure de la tête micrométrique uti- 
lisée. 


1 — touche; 2 — tête micrométrique; 3 — rallonges; 4 — étalon 
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x _75mm+ 200mm+150 mm+50mm#+.25mm +11mm + 0,5mm + 0,26mm =511, 76mm 


Contrôle de la mise 
à zéro du micromètre d'intérieur 


re CUT — en À 


1 — étalon; 2 — tête micrométrique; 3 — tou- 
che; 4 — étui 


Position des touches 


sur la pièce à contrôler 


La ligne à mesurer doit être la plus 
longue sur le plan perpendiculaire à l'axe 
de l’alésage et la plus courte sur le plan 
passant par l'axe. 

Lors de la mesure de la distance entre 
deux plans parallèles, la position correcte 


des surfaces de référence de l'instrument 
(leur bon alignement) assure la précision 
de la lecture. 


| Ligne*ä mesurer 


£ Ligne à mesurer 


Mesure au moyen d’un micromèêtre 
d'intérieur 


_ On trouve la position correcte de l’ins- 
trument par un léger balancement des 
touches se trouvant en contact avec les 
surfaces de la pièce. 
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Entretien des micromèêtres 


Le travail terminé, relâcher le disposi- 
tif de blocage et la vis micromé- 
trique, essuyer l'instrument, l’enduire 
d'un anticorrosif et le ranger dans son 
étui. 


IV. CALIBRES À LIMITES 
ET CALIBRES DE FORME 


Ces instruments permettent de contrô- 
ler directement les dimensions limites des 
pièces, mais ils n’indiquent pas la valeur 
de ces dimensions. L'utilisation des cali- 
bres améliore la productivité du travail. 
Les calibres sont d'usage courant dans Îla 
production en masse et en série pour le 
contrôle des dimensions, des formes et 
des positions relatives des éléments de 
pièces. 
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CALIBRES À LIMITES 


Calibres-mâchoires pour le contrôle 
des arbres 


Le côté du calibre (« entre ») est établi 
à la cote maxi de l'arbre, et l’autre côté 
(« n'entre pas»), à la cote mini. 


N'entre pas 


Entre 


Culibre-mâchoire double en tôlk: à cotes de 1 à 
0 mm 


| 


Calibre-mâchoire double estampé à cotes de 3 
à 100 mm 


Calibre-mâchoire réglable de O0 à 340 mm 


Utilisation des calibres-mâchoires N'nire bé 


La pièce est bonne si le côté maxi entre 
et le côté mini n'entre pas. 

Les surfaces mesurantes du calibre doi- 
vent être enduites d'une légère couche de 


lubrifiant. 
Ne jamais forcer sur un calibre (il doit Calibre double à tampons rapportés à cotes va- 
passer Sous SON propre poids) afin d’évi- riables de 52 à 100 mm 


ter une fausse lecture et de ne pas user 
rématurément les surfaces de référence 
de l'instrument. 


Utilisation des tampons lisses 
à limites 
La dimension réalisée est bonne si le 


côté mini entre dans l'alésage et je côté 
maxi n'entre pas. 


Tampons lisses à limites 
pour le contrôle des alésages 


Le côté « entre » du tampon est établi 
à la cote mini de l'alésage et le côté 
«n'entre pas» à la cote maxi. 


CALIBRES DE FORME 


NE Calibres de forme pour le contrôle 
OS LIL ES DS ZLLII SIT e 
des longueurs et des hauteurs 


RS ZZZA LILI 227 
ane N'entre pas Le contrôle se fait de la même façon 
qu'avec des calibres à limites, c'est-à- 
Calibre double avec tampons amovibles à queue dire en déplaçant les surfaces de référence 
conique et à cotes variables de 3 à 50 mm de l’instrument sur la. pièce à contrôler. 


Rss 


CX) 
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Entre 


N'entre pas 


| Marbre | 


Calibres à rayons 


Les calibres à rayons servent à contrô- 
ler les profils courbes concaves ou con- 
vexes, Un calibre à rayons représente 
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une lame d'acier à extrémité incurvée 
selon un certain rayon. 

Les profils convexes sont contrôlés au 
moyen de calibres concaves et vice versa. 


Utilisation des calibres à rayons 


Pour effcctuer un contrôle, on pose le 
calibre sur la surface à vérifier et on juge 
de la qualité de l’usinage suivant l’inten- 
sité et la régularité de la lumière entre 
l'instrument et la pièce. 


SK NI DNS ù | 

S\ 7 D) 
De ol IT ) 
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Jeu de calibres à rayons 


Calibres pour le contrôle 
des profils complexes 


On contrôle les surfaces curvilignes à 
profils complexes au moyen des calibres 
dont les contours correspondent à ceux 
des pièces à contrôler. 


1 — calibre ; 2 — pièce 


1 — calibre; 2 — pièce 


Y. CALES-ÉTALONS 
CALIBRES À BOUTS PLANS 
PARALLÈLES) 


Les cales-étalons sont utilisées comme 
étalons de référence pour transmettre la 
dimension de l'unité de longueur, pour 
la vérification et la graduation des ins- 
truments de mesurage et pour les mesu- 
res et le traçage précis. 

Leurs faces mesurantes doivent répon- 
dre aux rigoureuses exigences de planéité, 
de parallélisme, de rugosité et de préci- 
siOn. 

Les cales-étalons sont largement utili- 
sées grâce à leur propriété d'adhérer fa- 
cilement l’une à l'autre lorsqu'elles sont 
juxtaposées avec un certain effort accom- 
pagné de glissement. 

Des jeux de cales-étalons permettent 
de constituer des empilages de dimensions 
souhaitées comprenant un nombre mini- 
mal de cales. 


Longueur d’une cale-étalon 


La cote mesurante d'une cale-étalon 
est la longueur d’une perpendiculaire AB 
tirée d'un point quelconque de la surface 
mesurante à la surface opposée. 

La longueur d’une cale-talon est ca- 
ractérisée : 

par l'écart maximal entre la longueur 
en un point quelconque de la cale-étalon 
et sa longueur nominale; 

par la tolérance de parallélisme et de 
planéité exprimée par la différence entre 


3—0100 5 


les longueurs maximale et minimale de la 
cale-étalon. 

Conformément à ces valeurs on établit 
quatre classes de précision de cales-éta- 
lons : 0, 1°, 2° et 3°. Pour les cales-étalons 
d'atelier on établit des classes supplémen- 
taires: 4° et 5°. 

En fonction de l'écart par rapport à la 
longueur nominale et de la forme géo- 
métrique les cales-étalons sont réparties 
en cinq catégories: 1°, 2°, 3°, 4° et 5°. 
Les écarts sont déterminés avec une er- 
reur minimale pour les cales-étalons de 
la 1" catégorie. 


“Surfaces 
utiles 


Marbre 
en verre 


Les jeux comportant 87 et 42 cales 
(dont 4 protectrices) sont les plus usités. 


A Echelonnement, Nombre de 
0,5; 1: 0,005 Divers 3 
De 1,01 à 1,50 | 0,01 90 
De 1,6 à 2,0 0,1 5 
De 2,5 à 10,0 0,5 16 
De 20 à 100 10 9 
1: 454,92: 15 Protectrices 4 

Total 87 
1; 1,005 | Divers 2 
De 1,01 à 1,09 : 0,01 9 
De 1,1 à 1,9 0,1 9 
De 2 à 10 Â 9 
De 20 à 100 10 | 9 
14:41: 1,95; 1,9 Protectrices | & 

Total 42 
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Jeu de 87 cales-étalons 


Choix de cales-étalons pour empilages 


En réalisant une combinaison par empi- 
lage, on tient compte des longueurs fai- 
sant partie d’un jeu de cales. 

Les deux derniers chiffres (ou un seul) 
de la longueur de la première cale doi- 
vent être les mêmes que ceux d’un empi- 
lage à réaliser. On trouve ensuite la diffé- 
rence entre ce dernier et la cale choisie et 
on prend la deuxième cale dont les der- 
niers chiffres (ou un seul) sont identiques 
à ceux du reste. Le calcul ultérieur s’'ef- 
fectue dans le même ordre, ce qui assure 
un nombre minimal de cales dans l’em- 
pilage. Ce procédé fait économiser le 
temps de l'opération, contribue à réduire 

Exemples de choix . cales-étalons pour 


empilages 
Jeu de 87 cales 


Réaliser: par empilage 


Réaliser par empilage 
la dimension 37,875 mm 


la dimension 49,48 mm 


4re cale 1,48 mm | 1" cale 1,005 mm 
Reste 48 mm | Reste 36,87 mm 
2t cale 8 mm | 2° cale 4,37 mm 
Reste 40 mm | Reste 35,5 mm 
3€ cale 40 mm | 3€ cale 9,5 mm 
Vérifica- Reste 30 mm 
tion : 1,48 mm+ | 4 cale 30 mm 
+ 8 mm | Vérifi- 

+ 40 mm= | cation 1,005 mm 
—49,48 mm + 1,37 mm 
+ 95,5 mm-+ 
30 mm— 

37,875 mm 


l'usure des cales-étalons et accroît la 
précision des empilages réalisés. 
Jeu de 42 cales 


———_————, 


Réaliser par empilage 


Réaliser par empilage | 
la dimension 37,875 mm 


la dimension 49,48 mm 


4re cale 4,08 mm | 17° cale 1,005 mm 
Reste 48,4 mm | Reste 36,87 mm 
2 cale 4,4 mm | 2€ cale 1,07 nun 
Reste 7 mm | Reste 35,8 mm 
3€ cale 7 mm | 3° cale 1,8 mm 
Reste 40 mm | Reste 34 mm 
4e cale 40 mm | 4€ cale 4 mm 
Vérifica- Reste 30 mm 
tion : 1,08mm—+ | 5€ cale 30 mm 
+ 1,4mm<+ | Vérifica 
+ 7mm+ | tion: 1,005 mm 
+ 40 mm=— + 1,07 mm-- 
—49,48 mm +  1,8mm+ 
+ 4 mm 
+ 30 mm == 
—37, 875 mm 


Constitution des empilages de cales 


On nettoie avec de l'essence avion les 
cales choïsies et on les essuie à l'étoffe 
douce et propre. La perfection des faces 
rigoureusement planes, parallèles et fine- 
ment polies est telle que les cales-étalons 
adhèrent l’une à l’autre lorsqu'elles sont 
mises en contact par glissement avec un 
certain effort. Cette propriété donne aux 
empilages une grande précision. 


Utilisation des cales-étalons 


On effectue le contrôle d’un calibre- 
mâchoire en introduisant entre ses faces 
mesurantes un empilage de cales corres- 
pondant aux cotes mini ou maxi de l’ins- 


trument. En cas de jeu, ou si l’empilage 
S'introduit difficilement, on change sa 
jongueur et on renouvelle le contrôle. 
La cote réelle du calibre-mâchoire sera 
celle d'un empilage qui ne tombe pas 
<ous l'effet de son propre poids et qui ne 
ce retient plus si on diminue sa longueur 


de 0,001 mm. 


Pour vérifier la justesse d’un micro- 
mètre, on compare la cote lue sur celui-ci 
avec la dimension d’un empilage de cales. 


On effectue le contrôle d’entraxes de 
deux arbres au moyen d’un empilage de 
cales qui tient compte des valeurs réelles 
de leurs diamètres et que l’on introduit 
entre eux. En cas de jeu ou d’introduc- 
tion difficile on modifie sa dimension et on 
renouvelle le contrôle. 

Pour mesurer la grandeur linéaire d’un 
interstice de petite dimension éclairé à 
l'arrière on compare le pinceau lumineux 
avec les cales-étalons de référence intro- 
duites entre les deux surfaces. À condi- 


3% 


tion que l’éclairage disposé derrière la fente 
est suffisamment vif, on est à même de 
discerner un faisceau lumineux de 0,001 
à 0,002 mm. 


1 — règle d’outilleur; 2 — cales-étalons; 3 — 
barre à surface finie 


Accessoires de cales-étalons 


' 


LUE 


1— pointe à tracer; 2— pointe à centrer; 
3 — montures; 4— socle; 5 —- becs d’inté- 
rieur 
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Utilisation des accessoires de cales-étalons libres d’angles, des niveaux et des rappor- 
teurs d'angles-sinus. 


1 — monture ; 2 — bec d'intérieur 


L'épaisseur des deux becs sera à ajouter 
à la dimension de l’empilage de cales 
lors des mesures intérieures. 


a, b — rapporteurs d’angles universels; c — 
rapporteur d'angles à limbe circulaire 


RAPPORTEURS D’ANGLES À VERNIER 


Le rapporteur comprend deux branches 
articulées dont les surfaces de référence 
forment entre elles un angle variable. 
Un secteur gradué en degrés (limbe) 
Traçage à plat solidaire de l'une des branches peut 

tourner devant un vernier solidaire de 
l'autre branche pour indiquer au lecteur 
la valeur de l'angle mesuré. 


Rapporteur universel 


Traçage en l'air 


VI. CONTROLE DES ANGLES 
ET DES CÔNES 


1: | 1 — équerre ; 2 — règle à chapeau fixe ; 3 — 
| On utilise largement dans la CONStTUC-  Jimbe 4 te D Méca  rde 
tion mécanique pour le contrôle des rappel: 6 — vernier ; 7 — dispositif de blo- 


angles des rapporteurs d’angles, des ca- cage ; 8 — réglette mobile 
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{1 est destiné à la mesure des angles 
extérieurs allant de 0° à 180°. 


Vis de rappel et vis de blocage 


mu} emmcege 
SRE LUE 


1 — secteur; 2 — vis de blocage: 3 — vis de 
rappel; 4 — limbe; 5 — vis de blocage 


Lire le nombre entier de degrés compris 
entre le zéro de la graduation du limbe 
et le zéro de la graduation du vernier 


Vernier 


On lit 31° 


Principe de fonctionnement du vernier 


L’angle de 29° compris entre le premier 
et le dernier traits du vernier est divisé 
en 30 parties égales. Donc, chaque divi- 
sion du vernier vaut: (60 X 29): 30 — 


DL 


— 58’, ce qui est inférieur de 2’ à 1°. 


Uimbe 
fe. _29 à 
_—.. Re 
{ ù TT ——— Y 
Re 
# 1 10 20 
| \ 
f 0 
| Sg' 42 
10 20 30 40 50 50 


\, 


Positions du limbe et du vernier 
à 2’ mis au zéro 


Lorsque l’origine de la graduation du 
limbe coïncide avec celle du vernier, 
chaque trait du vernier se trouve immé- 
diatement à gauche d’un trait du limbe 
à une distance égale à 2’ multipliée par 
le rang de la division du vernier sans 
compter le trait zéro. 


Limbe 


10 20 


Lecture du nombre de minutes 
sur un vernier à 2’ 


Le nombre de minutes (34’} s'obtient 
en multipliant 2° par le rang du trait 
du vernier (17) qui coïncide avec un 
trait du limbe, 

Pour faciliter la lecture on utilise les 
chiffres gravés sur le vernier: 30° + 
+ (2° X 2) — 34’. 

Le nombre entier de degrés se lit sur 
le limbe de gauche à droite et est indiqué 


37 


par la graduation zéro du vernier. En- Mesure d’angles obtus 
suite, on trouve le trait du limbe qui a 
coïncidé avec le trait du vernier. Au chif- 
fre se trouvant immédiatement à gauche 
de ce trait on ajoute le résultat de la 
multiplication de 2° par le rang du trait 
du vernier en coïncidence compté à par- 
tir de ce chiffre. 


Pour contrôler et mesurer les angles 
de 90° à 180° on utilise le rapporteur 
sans équerre, en ajoutant chaque fois 
90° à la valeur lue. 


Limbe 
i : 0 
0 0 20 % 
Le Jiil 
| x . 60 
f © 10 20 30 40 5 
34' ; 


Vernier 
me ff 


Mesure d’angles aigus 


Pour contrôler et mesurer les angles 
compris entre Ü° et 90° le rapporteur doit 
être accouplé avec une équerre. 


Fo, ILUTU 


x 
0 20 30 40 50 60 : 


Vernier _ 
39° 26'+ 90° = 129° 26° 


Contrôle de la mise à zéro 
du rapporteur d’angles 


Essuyer le rapporteur avant l'utilisa- 
tion. Lorsque les surfaces de référence 
du rapporteur sont en contact entre elles 
(ou avec une équerre d'’outilleur), les 
graduations Zéro du vernier et du limbe 
Limbe doivent se trouver en coïncidence l'une 


? avec!l’autre. 


Vernier 


39° + 20 + 2x 3= 39° 26 
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Etablissement d’un angle 
Blocage de la vis de rappel 
Après établissement approximatif d’un 


angle, 02 bloque la vis de rappel avec 
jh main droite. 


Ajustement de l’angle établi 


Avec la main droite, on fait tourner le 
vernier devant le limbe. 


Immobilisation 


Après établissement d’un angle requis, 
on serre la vis de blocage. 


Mesure d’un angle 
de la pièce tenue en main 


Appliquer une des surfaces de références 
de l'instrument sur l’une des surfaces de 
l'angle à mesurer et orienter la deuxième 
surface de référence suivant la deuxième 
surface de cet angle. Vérifier le par- 
fait contact entre les quatre surfaces, 
bloquer l'instrument et lire la valeur de 
l'angle. 


39 


bb 
QT « 


W % 
LL 


Pour lire la valeur de l’angle, 


tenir l’instrument bien en face des yeux 

1 — limbe ; 2 — équerre ; 3 — vernier ; 4 — vis 
de blocage; 5 — secteur; 6 — règle solidaire 
du limbe; 7 — règle amovible; 8 — collier 


Déplacement et blocage du vernier 


Mesure d’un angle de la pièce fixée 

Le vernier commandé par un mécani- 
sme à crémaillère se déplace le long du 
limbe. On l’immobilise au moyen d'un 


TT 
ln, 0 A dispositif de blocage. 

D TN 
TS Lx 

Gi 

û ol 

1 — limbe ; 2 — Res 3 — secteur ; 4 — 
: . « fes alet 
Essuyer bien l'instrument après utili- 8 
A—A 
2 3 


sation, l’enduire d’un anticorrosif, re- 
lâcher les vis et le ranger dans son étui. 


Rapporteur universel d’autre type 
1 — taquet; 2 — limbe; 3 — écrou de bloca- 


Cet instrument est destiné à la mesure 
à 1480° et des 
ge; 4 — secteur 


des angles extérieurs de 0° 
angles intérieurs de 40° à 180°. 
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Vernier et limbe 


L'angle compris entre le premier et le 
dernier traits du vernier de ce rapporteur 
est de 29° et est divisé en 30 parties éga- 
les. Il est construit sur l'arc d’un rayon 
plus grand que celui du rapporteur pré- 
cédent, ce qui permet d'espacer les 
traits et d'en faciliter la lecture. 

Le nombre entier de degrés se lit à gau- 
che et à droite du trait zéro du limbe. 


— 29‘ 


Positions principales du rapporteur 
et lecture 


© 


On lit les angles extérieurs de 0° 
50° sur la graduation de droite. 


Pour lire les angles extérieurs de 50° 
à 90° on se sert de la graduation de 
gauche. 


0 10,20 30 40 59 60 
\ 
À : l' 
70 80 09 

X 62° 14’ 


60 


Lors de la mesure des angles extérieurs 
compris entre 90° et 140° on ajoute 90° 
à la valeur lue sur la graduation de droite. 


30 40 50 60 


HT opues 
Réstttinnes 


X 29 26 + 90° = 119° 26" 
En mesurant les angles extérieurs al- 


lant de 140° à 180°, lire la valeur sur la 
graduation de gauche et y ajouter 90°. 


o 10 20 30 ,40 50 69 


X 61 38 + 90° = 151°38" 


En mesurant un angle intérieur com- 
pris entre 180° et 130°, lire sa valeur sur 


Ja graduation de droite et la déduire de 
180°. 


o 10 20 30.405086) 


30 40 50 60 
X180°-— 31° 36 =148° 24 


Pour trouver la valeur d’un angle in- 
térieur entre {30° et 90°, lire la valeur 


sur la graduation de gauche et la déduire 
de 180°. 


TU I TR LP PR 


OU ll ' | A RUE 
0 10 > 


@0 
X 180 °— 82° 42-9718 
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En mesurant les angles intérieurs com- 
pris entre 90° et 40°, on déduit de 90° la 
valeur lue sur la graduation de droite. 


20 30 40 
“90°- 15° 18 = 74° 42/ 


Contrôle de ia mise à zéro du rapporteur 


Essuyer le rapporteur avant l’utilisa- 
tion. Lorsque les surfaces de référence de 
l'instrument sont en contact entre elles, 
les traits zéro des graduations du vernier 
et du limbw doivent se trouver en coïnci- 
dence. 


pre 20 30 40 55 
au! t $ 


Vernier 


Limbe 


\ ; 
4 0 10 20 > 


eg 


Utilisation de la vis micrométrique 
et du dispositif de blocage 


lors de Lx mesure d'un angle Réglage du rapporteur au moyen de la vis 


micrométrique suivant un angle 
extérieur d’une pièce non fixée 


SIT 


S 
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Réglage du rapporteur au moyen de la vis 
micrométrique suivant un angle 
intérieur d’une pièce non fixée 


Mesure d’un angle sur une pièce non fixée 
sans utiliser la vis micrométrique 


RAPPORTEUR D'ANGLES À LIMBE CIRCULAIRE 


Ce rapporteur est destiné pour la me- 
sure des angles extérieurs situés entre 
0° et 180°. Chaque division du limbe vaut 
1°. Le cadran des minutes est gradué en 
10° et en 5’ entre traits avec grossisse- 
ment 16 X et 40 X. 


Contrôle d’une pièce fixée 


Appliquer la règle du corps sur l'une 
des surfaces de la pièce et, au moyen de 
la Ve DICOme rique no l'autre 1 — corps; 2 — règle amovible; 3 — règle 
règle de l'instrument suivant la deuxième jumelée: 4 — dispositif de fixation : 
surface formant l'angle à contrôler. 5 — support 


43 


Dispositifs de fixation 
Après le montage de la règle amovible 
on l’immobilise au moyen d'un levier 
de fixation et on fixe sa position par rap- 
port à la règle jumelée avec une bague de 
serrage. 


1 — arbre; 2 — doigt: 3 — levier de fixation: 

4 — règle amovible; 5 — règle jumelée; 6 — 

embase, 7 — disque; 8 — excentrique; 9 — 

ressort ; 10 — galet ; 11 — plaquette; 12 — ba- 
gue de serrage 


Lecture 


La valeur des angles situés entre 0° et 
90° se lit sur le limbe devant un index. 
Pour les angles compris entre 90° et 
180°, la valeur lue sur le limbe doit être 
déduite de 180°. 

La circonférence du limbe en verre est 
divisée en 360 graduations (degrés), dont 
chacune est divisée en 6 ou 12 parties et 
correspond à un angle de 10’ ou de 5’. 


44 


X62°+10X 3= 62° 30° 


Essuyer le rapporteur avant utilisation 
et vérifier sa mise à zéro 
Lorsque les surfaces de référencef{ du 
rapporteur et de l’équerre sont en contact 
entre elles, l'index de l'instrument doit se 


trouver bien en face du trait 90° du 
limbe. 


| 


‘| | di CRT 
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On utilise pour les mesures les quatre 
surfaces de référence des deux règles. Il 
est recommandé, lors des manipulations, 
de tenir et déplacer la pièce non fixée 
avec la main droite, en l’appliquant sur 
Ja règle jumelée. 


Procédés d’utilisation Mesure des angles situés entre 90° et 


180° lorsque leurs surfaces sont en con- 
» Fr (e] O0 
ne sont on con ‘act avec les surfaces de référenco infé- 

OFSA sont en CON rjioures des règles jumelée et amovible. 
tact avec les surfaces de référence infé- 


rieures des règles jumelée et amovible. 


Mesure des angles situés entre 0° et 
90° lorsque leurs surfaces sont en con- 
tact avec la surface de référence supérieu- 
re de la règle jumelée et la surface de 
référence inférieure de la règle amovible. 
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Mesure de l’angle au sommet de sur- 
faces coniques. 


Mesure d'un angle dont un côté engen- 
dre une.surface cylindrique. 


Support 


RÈGLE-SINUS 


On utilise les règles-sinus pour les me- 
sures angulaires précises par méthode in- 
directe : on relève d’abord des irrégulari- 
tés linéaires que l’on transforme ensuite 
au moyen des relations trigonométriques 
en valeurs angulaires. 


1 — table; 2 — butées; 3 — cylindre 
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Principe 


Sous la petite table on a deux rouleaux 
cylindriques, qui sont entraxés de 100 
à 200 mm (Z) et parallèles à la surface de 
la table, 

Lorsque la règle-sinus repose directe- 
ment sur le marbre de base, la surface 
de la table est parallèle à celle du mar- 
bre. Tout changement de la position de 
l'un des rouleaux par rapport au plan du 
marbre entraîne une inclinaison de la 
table par rapport au même plan à un 
certain angle & lié à la valeur de la hau- 
teur À de l’empilage de cales-étalons pla- 
cé sous le rouleau. 


Utilisation 


Installer sur un marbre la règle-sinus et 
un indicateur monté sur un support. Pla- 
cer ensuite sur la table une pièce à con- 
trôler (à profil conique) et l’immobiliser 
au moyen des barres de fixation pour la 
préserver contre tout déplacement. La 
hauteur de l’empilage de cales-étalons 
placé sous l’un des rouleaux se calcule 
suivant la formule : 


_h = L sin 2, 


où Z est la distance entre axes; «, 
l’angle nominal de la dénivellation de 
la pièce à contrôler. 


On détermine la dénivellation en dé- 
piaçant l'indicateur sur le marbre. Pour 
trouver l'angle réel de la pièce, on trans- 
forme les valeurs linéaires en grandeurs 
angulaires en utilisant la formule : 


Aa — 200Ah/T, 


où Aa est la dénivellation angulaire, s; 
Ah sont les dénivellations linéaires, lu, 
sur la longueur Z, mm. 


ANGLES-ÉTALONS 


Les angles-étalons servent à définir une 
dimension angulaire plane, à vérifier et 
à régler les instruments de mesures angu- 
laires et peuvent être utilisés en tant que 
vérificateurs d’angles. 

Dans les mesures angulaires les angles- 
étalons accomplissent la même fonction 
que les cales-étalons dans les mesures 
linéaires. Leurs faces mesurantes doivent 
répondre aux mêmes exigences que celles 
des cales-étalons. 

Il est prévu trois classes de précision 
pour les angles-étalons: 0, 1 et 2. Les 
plus répandus sont les étalons ayant 
l’aspect d’un triangle avec un seul angle 
de référence et d'un rectangle ayant qua- 
tre angles de référence. 

Les angles-étalons sont réunis en jeux 
dont chacun comprend un nombre d’éta- 
lons déterminé. 


2 


88 = 4: 
OOE 
O0E 


A — 


0. - 


AA AA À 


Jeu de 8 augles-étalons 


Calcul et composition 
des angles à partir des étalons 


Le choix des étalons pour la composi- 
tion des angles se fait suivant le même 
principe que l’on a utilisé pour le calcul 
des empilages des cales-étalons: on y 
procède en partant des derniers chiffres 
de la cote à composer. 


Jeu de 33 étalons 


Valeur nominale des angles Frs en 
De 10° à 20° | is 11 
De 30° à 70° 10° ÿ 
49° 1 
De 15°10° à 15°50 10° 
De 15°01° à 15°09’ 1° g 
80°, 81°; 100°; 99° 1° 1 
90°; 90°; 90°; 90° 1° 1 
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Exemples de composition 


des angles 


Composer un angle de 
71°28° 


4€T étalon 


Reste 
2® étalon 
Reste 
32 étalon 
Reste 
4€ étalon 
Vérifica- 
tion : 


15°08” 
06°20” 
15°20° 
41° 
11° 


30° 
30° 


15°08’ + 
44502074 
A1 + 
30° = 
—71°28" 


Composer un angle de 
63°34° 


4€T étalon 
Reste 
2e étalon 
Reste 
3e étalon 
Reste 
4 étalon 
Vérifica- 
tion : 


45°04° 
48° 30" 


Utilisation des angles-étalons 


En effectuant un contrôle au moyen 
des angles-étalons on vérifie si leurs fa- 
ces mesurantes sont en parfait contact 
avec les faces de l’angle à contrôler (mé- 
thode du pinceau lumineux). 


Vérification d'un calibre d'angle 


Accessoires 


Les accessoires servent à assembler les 
angles-étalons et à les fixer sur la règle. 


Vérification d’un rapporteur d’angles au moyen 
des angles-étalons 
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1 — règle; 2 — monture; 3 — goupille coni- 
que ; £ — tournevis 


Utilisation des accessoires 


TAMPONS ET BAGUES CONIQUES 


Le contrôle des cônes d'outils s'effectue 
au moyen des tampons et des bagues coni- 
ques-étalons. Ces instruments permettent 
de vérifier les caractéristiques d’un cône 
dans leur ensemble : la conicité, les dia- 
mètres et la longueur. 


a 
Tampon conique 


£—01005 


Bague conique 


Utilisation 
Le contrôle de la surface conique s’effec- 
tue en montant l’étalon sur la pièce 
jusqu’au contact de sa surface de réfé- 
rence avec la surface du cône à vérifier 
et en le tournant autour de son axe. Puis, 
après avoir étendu sur la surface de ré- 
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férence une très mince couche d’enduit 
coloré, on contrôle la conicité par frotte- 
ment circulaire. Les traces qui resteront 
sur la surface conique de la pièce caracté- 
riseront sa conicité. Enfin, on contrôle le 
diamètre et la longueur du cône d’après 


l’'enfoncement du calibre par rapport 
aux repères de référence. 
Pièce à contrôler TRÈS 


Types de calibres 
pour le contrôle des cônes 


Type 1 


Tampon Repères 
F—— 


CALIBRES D’ANGLES 


Ces calibres à dimension fixe servent 
à contrôler un seul angle. 


Repères de référence 


LES NIVEAUX 


Ce sont des instruments qui servent à 
contrôler l'horizontalité ou la verticalité 
d’un plan ou à déterminer l'écart d’un 
plan de la position verticale ou horizon- 
tale. 

Les principaux types de niveaux sont : 
niveaux d'ajusteur, niveaux à cadre, ni- 
veaux de positionnement, niveaux à vis 
micrométrique. 

Le niveau est constitué d’un bloc pris- 
matique porteur d'une fiole de forme cin- 
trée, partiellement remplie d’un liquide. 
L'espace vide de la fiole constitue une 
bulle d’air toujours située au point le 
plus haut de cet espace. Quand la surface 
de référence du niveau se trouve en posi- 
tion horizontale la bulle occupe la posi- 
tion médiane de la fiole (position zéro) et 
tout déplacement du niveau par rapport 
au plan horizontal se traduit par un dé- 
placement de ja bulle devant une gradua- 
tion angulaire. Une division de 1a fiole 
correspond à une dénivellation exprimée 
en millimètres par mètre de pente. Ainsi, 
une pente de 0,01 mm/m correspond à un 
angle de 2 secondes. Chaque division de 


différents modèles de niveaux correspond 
à: 0,02; 0,05 ;-0,10 ou 0,45 mm de pente 
par mètre. 


Bulle d’air 
a | 


open 
Pente nulle 
Les axes de la bulle d'air et de {a fiole se confondent, 
gene te 


Culuspofaukm } ubrulundfuundre 


Niveau d’eau ordinaire 


Ce niveau sert uniquement à contrôler 
les plans et les alignements horizontaux. 


Schéma d’un niveau à cadre: 7 — bâti; 2 — 
plaque ; 3 — fiole transversale ; 4 — fiole prin- 
cipale 


Niveau 


\ 
SSPPS RISLLIS OPPES PE ITI 


1, 5 — vis; 2 — logement de fiole; 3 — fiole; 
4 — corps de niveau; 6 — fiole transversale 


Niveau à cadre 


Le niveau à cadre est utilisé pour le 
contrôle de l’horizontalité et de la verti- 
calité d’un plan. 

Le bâti d’un niveau à cadre a l’aspect 
d’un carré dont tous les côtés forment 
des surfaces de référence. Chaque côté du 
niveau est un plan évidé en forme d'un 
vé pour s'appuyer sur les surfaces cylin- 
driques en position horizontale ou verti- 
cale. La valeur d’une division de la fiole 
est indiquée sur une plaque. Par exem- 
ple, 1 division 0,1 mm par 1 m. Contrôle de la verticalité 


o1 
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Niveaux de positionnement 


Les niveaux de positionnement sont in- 
corporés dans divers éléments de l’équipe- 
ment technologique pour mieux contrôler 
sa position horizontale. 


a — à fiole sphérique: 1 — vis de 


réglage; 2 — fiole; 3 — châssis; 


b — à fiole cylindri- 


que: 7 — châssis; 2 — fiole 


Niveau à vis micrométrique 


Cet instrument sert à mesurer les pen- 
tes des surfaces planes et cylindriques en 
indiquant la valeur de la dénivellation 
en millimètres par mètre de pente. Chaque 
division de la fiole et de Ia graduation 
micrométrique correspond à 0,1 mm de 


pente par mètre. La capacité de mesure 
de la dénivellation des deux côtés du 


sx 
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Schéma du niveau à vis micrométrique 


plan horizontal est de 30 mm par mètre. 

Le tube porte-fiole articulé avec le 
corps permet de varier l’angle entre la 
fiole et la surface de référence du niveau. 
Le réglage de cet angle s'effectue au moyen 
d'une vis micrométrique. La valeur 
de faibles pentes se lit sur la graduation 
de la fiole principale, les dénivellations 
plus importantes sont mesurées à l’aide 
du dispositif à vis micrométrique. 

Avant de procéder à la vérification 
d'une pente, l’axe de la fiole doit être réglé 
de façon à être parallèle aux surfaces de 
référence de l’instrument. On place en- 
suite le niveau sur le plan à contrôler et 
on détermine le sens de la pente (suivant 
la position de la bulle) et sa valeur. 
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1 — socle; 2 — tube; 3 — support; 4 — four- 
reau; 5 — tambour; 6 — système vis-écrou;: 
7 — écrou, 8 — pointes de centrage; 9 — fiole 
principale ; 70 — entretoise; 71 — liole trans- 
versale 


Mise de l’axe de la fiole en position 
parallèle aux surfaces de référence 
du niveau 


Le trait zéro du tambour doit se trou- 
ver en face du trait fixe du fourreau, tan- 
dis que son bord biseauté doit laisser dé- 
couvert le trait zéro de la graduation 
rectiligne du fourreau. 
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1 — tambour ; 
2 — fourreau 


Lecture du niveau 
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Pente 0,1 mm x 2 = 0.2 mm pour 1000 mm 
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Pente O,1 mm x 4 = 0,4 mm pour 1000 mm 
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15 mm + 0,1 mm x 


0,mmx24=24mm  x18= 16,8 mm 


La valeur de faibles pentes se lit sur 
la graduation de la fiole principale. Pour 
mesurer les dénivellations plus importan- 
tes la fiole doit être mise à zéro par rota- 
tion du tambour jusqu’à mettre les axes 
de la fiole et de la bulle sur la même 
ligne. La valeur de la pente se lit sur 
les graduations de la tête micrométrique. 
Chaque division de la graduation recti- 
ligne du fourreau correspond à 5 mm de 
pente par 1000 mm, tandis que chaque 
division du tambour correspond à 0,1 mm 
de pente par 1000 mm. 


ARC-NIVEAU OPTIQUE 


Cet instrument sert à mesurer et à 
régler l’inclinaison des surfaces planes et 
cylindriques. De par sa conception ïil 
réunit un rapporteur d'angles et un ni- 
veau en un seul appareil. 

La capacité de mesure du limbe est de 
+120" au moins. Une division du micro- 
scope goniométrique correspond à un 
angle de 2 à 60 secondes. 


09 


1 — socle en vé; 2 — corps; 3 — niveau trans- 

versal; 4 — disque gradué; 5 — microscope 

goniométrique ; 6 — vis de blocage ; 7? — Jlimbe; 

& — niveau longitudinal; 9 — vis micrométri- 
que; 10 — index 


Mesure de l’angle d’inclinaison 
d’un plan 


On place l'appareil sur la surface à 
contrôler et, ayant desserré la vis de 
blocage, on fait tourner le limbe jusqu'à 
faire fuir la bulle dans la fiole du niveau 
longitudinal. Puis on resserre la vis de 
blocage et, en manœuvrant la vis micro- 
métrique, on place la bulle de ce niveau 
au centre de là fiole. La lecture se fait en 
observant dans l'oculaire du microscope. 

Pour disposer un plan suivant un angle 
donné on opère dans l’ordre inverse : en 
observant dans l’oculaire on tourne le 
limbe jusqu'à obtenir la valeur approxi- 
mative de l’angle requis, puis on l’ajuste 
au moyen de la vis micrométrique du 
microscope. Ces opérations terminées, on 
place l’instrument sur la surface d'une 
pièce à contrôler tout en veillant 
à situer la bulle du niveau transversal 
au centre de la fiole et on confère à ce 
même plan une position dans laquelle la 
bulle du niveau longitudinal occupe la 
position médiane. 
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Installation d'un arc-niveau sur une surface à 
contrôler 


Réglage approximatif de la dénivellation par 
manœuvre du disque gradué 


Ajustement de l’angle de dénivellation au 
moyen de la vis micrométrique 
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observée dans l’'oculaire : 


Valeur 


Vi. COMPARATEURS-AMPLIFICATEURS 


Ces appareils sont destinés à contrôler 
ies dimensions linéaires, les écarts des 
formes et la position des surfaces. On les 
utilise pour les mesures indirectes (ou 
par comparaison). 

Parmi les instruments de ce genre les 
plus courants sont les comparateurs à 
cadran. 


COMPARATEURS À CADRAN 
Types de comparateurs 


Type I. Le palpeur se déplace parallèlement au 

plan du cadran: 7 — cadran; 2 — aiguille; 

3 — tête du palpeur; 4— vis de blocage; 

ÿ — boîtier, 6 — bague du cadran; 7 — patte 

de fixation; 8 — compte-tours; 9 — palpeur; 
10 — touche; 11 — guide 
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Type IT. Le palpeur se déplace perpendiculai- 
rement au plan du cadran 


Train d’engrenages d’un comparateur 


Les comparateurs à cadran équipent de 
nombreux instruments de mesure d’em- 
ploi général et spécial. 

Leur capacité de mesure s'étend soit de 
0 à 5 mm, soit de O0 à 10 mm; celle des 
appareils à faible encombrement est de 0 
à À mm. 


1 — boîtier; 2 — ressort-spirale ; 3 — pignon, 

z — 100; 4 — châssis; 5 — ressort; 6 —châs- 

sis; 7? — couvercle; 8 —- douille-guide; 9 — 

bague du cadran; 10 — aiguille des centièmes 

de mm; 71 — pignon, z — 10; 72 — pignon, 

z = 100; 13 — pignon, z — 16; 74 — cadran; 
15 — palpeur; 16 — touche sphérique 


Schéma du comparateur 


Le déplacement du palpeur de 10 mm 
fait tourner le pignon d’aiguille (z, — 16) 
d'un tour, car 10 mm/(0,625 mm-16) — 
= 1. 
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Si la capacité de mesure du compara- 
teur est de O à 10 mm, le cadran du compte- 
tours est divisé en 10 parties; avec la 
capacité de mesure située entre 0 et 
5 mm, la moitié de ce cadran est divisée 
en o parties, donc chaque division cor- 
respond à 1 mm. 

Le pignon z, — 100 tourne sur le mê- 
me axe que le pignon z, — 16. Lorsque 
le palpeur se déplace de 1 mm, le pignon 
z, effectue 1/10 de tour (il se déplace de 
10 dents), tandis que le pignon z, = 10 
engrené avec le pignon z, — 100 et lié 
à l’aiguille principale fait un seul tour. 

La circonférence du grand cadran est 
divisée en 100 parties égales, donc chaque 
division correspond à 0,01 mm. 


Pas d'engrenage 0,625. 


Le nombre entier de millimètres se lit 
sur le petit cadran du comparateur. Le 
nombre de centièmes est indiqué par 
l'aiguille sur le grand cadran. 


Quand le palpeur recule on lit ses dé- 
placements sur les chiffres extérieurs du 
grand cadran dans le sens des aiguilles 
d’une montre. Au contraire, quand le 
palpeur avance, on Lit les résultats sur 
les chiffres intérieurs du même cadran dans 
le sens inverse des aiguilles d’une montre. 


Le palpeur se déplace 
vers le haut, on lit 
sur les chiffres ex- 
térieurs: 41 mm + 
+ 0,03 mm= 1,03 mm. 
Le palpeur se dé- 
place vers le bas, 
on lit sur les chiffres 
intérieurs: 8 mm + 
+ 0,97 mm = 8,97 mm 


Le palpeur se déplace 
vers le haut, on lit 
sur les chiffres ex- 
térieurs: 2 mm + 
+ 0,69 mm=2,69 mm. 
Le palpeur se déplace 
vers le bas, on lit sur 
les chiffres intérieurs : 
7 mm + 0.31 mm — 
— 7,31 mm 


Avant la mesure. vérifier la constance 
des indications du comparateur 
en déplaçant le palpeur dans les deux sens 


Le décalage entre les valeurs lues ne 
doit pas dépasser une demi-division. 
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Supports de comparateurs 


Support de comparateur avec marbre rectangu- 


laire 


Divers types de supports : « — à colonne mobi- 
e; b— à colonne fixe; c — à socle aimanté 


Support universel à vis micrométrique 
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1 — volant de fixation de la eolonne ; 2 — tige; 
3 — colonne ; 4 — manehon ; 5 — vis micromé- 
trique ; 6 — bras; 7? — comparateur ; & —- socle 


Fixation du comparateur 


Patte 
de fixation 


Déplacement de la colonne sur le socle 


1 — colonne ; 2 — volant de fixation de la colon- 


ne; 3 — entretoise; 4 — socle 


97 


Réglage de la position du manchon Réglage de la tige 
sur la colonne | 


Manchon | 
._\ | 


£n desserrant le manchon veiller à maintenir la 
tige et le bras 


1 — tige; 2 — colonne; 3 — manchon 


Réglage de la position du comparateur 


1 — tige; 2 — colonne; 3 — manchon Le palpeur doit être toujours perpendiculaire 
au plan à contrôler 
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Utilisation de la vis micrométrique 


Les déplacements sont commandés 
par la vis micrométrique. 


Mesure indirecte 


REtalonner le comparateur en plaçant 
sous le palpeur un étalon composé d’un 
empilage de cales correspondant à la cote 
nominale de Ia pièce à contrôler et en 
amenant le cadran du comparateur au 
zéro. Remplacer l'étalon par la pièce, 
constater l'écart et trouver, par calcul, la 
cote réelle de cette dernière. 

Lorsqu'il s’agit des mesures de préci- 
sion élevée il faut tenir compte d’un 
écart de justesse connu (il est inférleur 
à 0,006 mm) qui a lieu sur les premiers 
0,1Ëmm du second tour de l'aiguille. 


"Pièce 
à contrôle 


X 215 rm + 0,03 mm = 21,53 mm 
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Lecture directe Contrôle du parallélisme 


Il est à noter que les comparateurs En déplaçant la pièce à contrôler sous 
d'atelier qui assurent Ia lecture à le palpeur, il faut soulever ce dernier et 
0,01 mm près peuvent avoir un défaut ne l’amener en contact avec la pièce qu’aux 
de justesse allant jusqu’à 0,016 mm pour points que l’on doit contrôler. 
les appareils à capacité de mesure de 0 
à 5 mm et 0,02 mm pour ceux à capacité 
de mesure de O0 à 10 mm. 


1 — pièce à contrôler ; 2 — marbre 


Pièce 
. à contrôler 
/ 


Pour contrôler le parallélisme et la 
hauteur des pièces de petites dimensions, 
on peut les placer sur le socle du support 
après s'être assuré qu'il ne comporte 
ni rainures ni d'irrégularités de surface. 


1 — pièce à contrôler; 2 — appareil pour le 
contrôle du faux-rond entre pointes 


Mesure du faux-rond d’une pièce 
sur machine-outil 


1 — pièce à contrôler; 2 — socle 


Mesure du faux-rond 


On mesure le faux-rond d’une pièce en 
déterminant la différence entre les va- 
leurs minimale et maximale du batte- 
ment par tour lues sur le comparateur. 
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Mesure du faux-rond avec un comparateur équi- 


pé d’un levier 


Mesure du voilage 


Accessoires pour la fixation 
du comparateur lors du contrôle des pièces 
et du réglage des machines-outils 


1 — pièce à contrôler; 2 — marbre; 3 — serre- 
joints; £ — mandrin; 5 — porte-outil 
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CALIBRE-MÂCHOIRE ÉQUIPÉ 
D'UN COMPARATEUR 


Cet instrument est destiné aux mesu- 
res extérieures à lecture indirecte. La 
dimension supérieure de sa capacité de 
mesure est de 1000 mm. 


: Le TL 17 
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1 — comparateur; 2 — levier de dégagement 

du palpeur; 3— plaques calorifuges; 4 — 

corps; #5 — capuchon; 6 — touche réglable; 
7 — touche mobile; 8 — ressort; 9 — vis 


Préparation et pratique de la mesure 


Etalonner l’appareil par mise à zéro à 
l’aide d’un empilage de cales-étalons 
correspondant à la cote requise. Si la 
dimension à contrôler est proche de la 
capacité de mesure supérieure de l’ins- 
trument, desserrer le capuchon, déblo- 
quer la touche réglable et avancer cette 
dernière à la main jusqu’à obtenir une 
cote inférieure à la dimension à mesurer, 
en tenant compte de l'écart de justesse 
connu qui apparaît au début du second 
tour de l'aiguille. 

Pour faciliter la lecture du compara- 
teur on amène sa grande aiguille en 
coïncidence avec le trait zéro du cadran 
lorsque les touches de l’appareil se trou- 
vent en contact avec l’empilage de cales- 
étalons. 

Retirer ensuite l’étalon, présenter la 
pièce à contrôler entre les touches et 
trouver sa dimension réelle. 


Réglage du comparateur 
Déblocage de la touche réglable 


Changement de la position 
de la touche réglable 


Avec capuchon 


Sans capuchon 


Etalonnage du comparateur 


Mise de l'aiguille à zéro par rotation de la ba- 
gue du cadran 


Positions relatives du calibre-mâchoire- 
et de la pièce à contrôler 
Mettre la pièce en appui sur la touche 
réglable. Obtenir, par un léger balance- 
ment, l’alignement des touches et de la 
pièce en évitant de reporter le poids du 
comparateur sur la touche. 
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Le comparateur est étalonné à 42 mm 


Calcul de dimensions réelles 


On présente la pièce entre les touches 
du calibre-mâchoire et on détermine 
l’écart. Ajouter la valeur de l'écart à la 
dimension de l’étalon en cas de pièce 
forte (écart positif) et l’en déduire au 
cas contraire (écart négatif). 


Calibres-mâchoires 
pour grandes dimensions 


Lors des mesures. les calibres-mâchoi- 
res pour grandes dimensions (à capacité 


« 


de mesure supérieure de 300 mm à 


x 
42 mm + 0,06 mm. = 42,06 mm * 42 mm--0,20 mm = 41,80 mm 
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RUN 


1 — vis de blocage; 2 — isolation calorifuge; 3 — ressort ; 
5 — ressort plat ; 6 — comparateur 


4000 mm) peuvent être couchés sur trois 
piges cylindriques de même diamètre si- 
tuées sur un marbre, ou bien être instal- 
lés en position verticale sur supports 
spéciaux. 


SAUGES D'INTÉRIEUR À CADRAN 


On utilise ces instruments pour la me- 
sure de dimensions intérieures situées 
entre 6 et 4000 mm en lecture indirecte. 
Capacités de mesure: de 6 à 10 mm, de 
10 à 18 mm, de 148 à 50 mm, de 50 à 
100 mm, de 100 à 160 mm, de 160 à 
250 mm, de 250 à 450 mm, de 450 à 
700 mm et de 700 à 1000 mm. 


Schéma du déplacement 
de la touche mobile au cours de la mesure 


AT D 
Am 
2:15 
4112. 
A | | 
Hi. C 
SAS | 


EPS à. 


SSI CSSS SSL SAR CSST ID 
NNNNNNNNINS NN 


EE 


PL 


1. 


CL, 


1 — touche mobile: 
1. 6 2? — renvoi d'équerre ; 
3 — tige; 4 — tube; 


_. à — corps ; 6 — touche 
? fixe ; 
blocage 


501005 


7 — écrou de 
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4 — dispositif de centrage; 


Dispositif de centrage 


1 — dispositif de centrage; £ — ressort 


Le dispositif de centrage sert à facili- 
ter la mise en coïncidence de l’axe des 
touches de l’appareil avec le diamètre de 
l’alésage à contrôler. 


Préparation et mesure avec la jauge 
d'intérieur à cadran 

Suivant la dimension de la pièce à 
contrôler, on choisit une broche amovible 
que l'on monte approximativement en 
touche fixe. L’étalonnage définitif de la 
jauge se fait en réglant la position de 
cette touche à l’aide d’un micromètre, 
d'un empilage de cales-étalons ou d’une 
bague-étalon. On fixe la position de la 
touche à l’aide d’un écrou de blocage et 
on met l'aiguille de l’appareil à zéro par 
rotation de la bague du cadran. Les 
touches bien alignées, on trouve, par un 
léger balancement de la jauge, la plus 
faible dimension et on calcule la dimen- 
sion réelle. 
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Montage de broches amovibles 
en touches fîixes 


Le choix de broches amovibles montées 
en touches fixes se fait suivant la dimen- 
sion à contrôler. On introduit ensuite les 
touches dans l’alésage et au début du 
second tour de l'aiguille, on définit par 
un léger balancement la dimension mi- 


nimale. 


Etalonnage à l’aide d'un micromètre fixé 
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Etalonnage à l’aide de cales-étalons : Z — cales- 
étalons ; 2 — becs; 3 — monture 


Bague-étalon 


Etalonnage à l’aide 
d'une  bague-étalon. 
On évite les erreurs du 
dispositif de centrage 


Blocage de la touche 


fixe 


l’aide d’une 
clé 


Ex 


Le comparateur est étalonné à 68 mm 


Mise à Zéro du com- 
parateur par rotation 
de la bague du cadran 


Sens de balancement de 
la jauge de profondeur 


Lecture d’écarts 


Au cours des balancements, on relève 
sur le cadran l'écart entre la dimension 
réelle de l’alésage et sa cote de référence 
selon laquelle le comparateur a été réglé. 
L'écart positif doit être déduit de la di- 
mension de référence. L'écart négatif 
doit y être ajouté. 


Calcul de dimensions réelles 


* 68 mm - 0,06 mm = 67,94 mm X 68 mm + 0,17 mm = 68,17 mm 
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JAUGES D'INTÉRIEUR À CADRAN 
À LECTURE AU 0,001 ET 0,002 MM 


Le mécanisme de la jauge d'intérieur 
à capacité de mesure de 18 mm est fait 
d'un tube dans lequel coulisse une broche 
à extrémité conique, qui commande 
l'aiguille. Quatre billes diamétralement 
opposées dont deux centreuses et deux de 
mesure sont réunies dans une entretoise. 
Le diamètre des billes de mesure est su- 
périeur à celui des billes centreuses de 
0,01 mm, ce qui assure Île centrage de la 
broche dans l’alésage. Les billes de me- 
sure viennent appuyer sur l'extrémité 
conique de la broche liée avec l’aiguille 
de l'indicateur. 


fendue ; 


2 — tube; 
4 — écrou; 5 — vis de blocage; 6 — broche; 


1 — butée; 3 — bague 


8 — billes centreuses; 9 — 


billes de mesure 


7 — entretoise ; 
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Les jauges d’alésage dont la capacité 
de mesure est supérieure à 18 mm sont 
équipées d'un mécanisme à levier. 

Pour rendre la manipulation de l’ap- 
pareil plus aisée, ce dernier est équipé 
d’une butée que l’on immobilise en posi- 
tions requises avec une vis de blocage. 

Capacilés de mesure : de 2 à 3, de 3 à 
6, de 10 à 18, de 18 à 50, de 50 à 100, 
de 100 à 160 et de 160 à 260 mm. 


COMPARATEUR DE PROFONDEUR 


Cet instrument permet la mesure de la 
profondeur des rainures, des trous, de la 
hauteur des pièces et de leurs éléments, 
etc. La capacité de mesure du compara- 
teur est de O à 100 mm. Elle s'obtient au 
moyen d’un jeu de dix palpeurs amovibles 
à échelonnement de 10 mm. 


1 — comparateur; 2— vis de fixation du com- 
parateur; 3 — semelle; 4— jeu de palpeurs 
amovibles 


Préparation et mesure 
avec un comparateur de profondeur 


Choisir un palpeur suivant la dimen- 
sion à contrôler et le visser à fond sur le 
comparateur. Régler approximativement 
les positions relatives de la semelle et du 
comparateur et fixer ce dernier dans la 
position obtenue. Placer deux empilages 


de cales-étalons à cote requise sur un 
marbre, installer la semelle avec le com- 
parateur dessus, desserrer la vis de fixa- 
tion et régler définitivement la position 
du palpeur du comparateur par rapport 
à la semelle, en tenant compte de l'écart 
de justesse connu. Fixer le comparateur 
dans la position obtenue et régler son 
aiguille à zéro par rotation de la bague 
du cadran. ., 2: 

Procéder à la mesure de l'écart de la 
pièce et trouver, par calcul, la dimension 
réelle de cette dernière. 


Montage d’un palpeur amovible 


Position approximative du comparateur 
par rapport à la semelle 


Réglage définitif de la position 
du comparateur par rapport à la semelle 


Après l'étalonnage du comparateur au 
moyen de cales-étalons, on amène, en 
tournant la bague du cadran, l'aiguille 
principale en coïncidence avec le trait 
zéro du cadran (il est recommandé de le 
faire au début du second tour) et on fixe 
l'instrument dans cette position au moyen 
de la vis de blocage. Vérifier le régla- 
ge : si le blocage a provoqué un déréglage, 
on remet l’aiguille à zéro en tournant la 
bague du cadran. | 


ul 
Cales-étaions 


Lecture des écarts 
et calcul de dimensions réelles 


Pendant la mesure, la main gauche re- 
tient la semelle placée sur la pièce à con- 
trôler. La main droite commande la des- 
cente du palpeur. Au contact du fond, on 
lit le résultat. La dimension réelle se 
calcule comme daus le cas d'utilisation 
du comparateur d’alésage : l’écart positif 


devra être déduit de la’ dimension de 
référence, l'écart négatif y devra être 
ajouté. 
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MICROMÈTRE À LEVIER 


Cet instrument peut être utilisé pour 
les mesures extérieures directes et indi- 
rectes. IL est exécuté en deux modèles : à 
capacité de mesure de O0 à 25 mm et de 
25 à 50 mm. A part la tête micrométri- 
que, il est équipé d’un indicateur avec un 
mécanisme à levier permettant une pré- 
cision de lecture au 0,002 mm. 


1 — graduation ; 2 — touche mobile ; 3 — pige- 
étalon ; £ — tête micrométrique ; 5 — clé; 6 — 
corps du micromètre ; 7? — index de tolérance; 
8 — bouton de commande de la touche mobile 


Indicateur 


Chaque division de la graduation de 
l'indicateur correspond à 0,002 mm. La 
capacité de mesure de ce dernier est de 


+0,02 mm. 


1 — touche mobile; 2-— pièce à contrôler ; 

3 — levier; 4 — pignon; 5 — ressort spirale ; 

6 — aiguille; 7 — graduation; 8 — bouton; 
9 — renvoi d'équerre ; 10 — ressort 


Contrôle de la mise à zéro 
du micromètre 


Avant la mesure directe on vérifie la 
mise à Zéro de l'instrument. Lorsque 
l'aiguille de l'indicateur se trouve en fa- 
ce du trait zéro du cadran, la tête micro- 
métrique du micromètre doit également 
être mise à Zéro. 


Mesure directe 


Lorsque l'aiguille de l’indicateur coïn- 
cide avec le trait zéro de celui-ci, on lit 
les résultats sur la graduation de la tête 
micrométrique. 


49,23 mm 


Préparation et mesure indirecte 


D'abord on étalonne l'instrument à 
l'aide d un empilage de cales-étalons de 
dimension requise en déplaçant la vis 
micrométrique jusqu'au contact avec 
l’étalon. Ayant fixé la dimension obtenue 
à l’aide du dispositif de blocage, on reti- 
re l’étalon et on règle [a position des in- 
dex de tolérance conformément à la to- 
Jérance prévue {lorsqu'il s’agit du contrô- 
le d’une série de pièces identiques). 

Ensuite, on présente la pièce à contrô- 
ler entre les touches de l'instrument, en 
la centrant bien, on lit l'écart et on cal- 
<ule Ja dimension réelle. 


Etalonnage à l’aide d’un empilage de cales- 


étalons 


Retrait de la touche mobile 


Réglage de la position des index 
de tolérance 


Déposer le capuchon de protection et, 
avec la petite fourche de la clé, obtenir 
la tolérance requise en déplaçant l'index 
de gauche par rapport à celui de droite. 
Ensuite, en se servant de la grande four- 
che de la même clé, régler la position de 
la tolérance par rapport au trait zéro du 
cadran. 


Éc: + + D. 004 n nm : 
— 0,008 mm 


Tolérance D, 012 on : 
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Mesure indirecte 


5 à dl Nil dé 


cl ! a: er ? 
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= 48,742 mm = 48,726 mm 


Calcul de dimensions réelles 


Le micromètre à levier dont le modèle 
est montré ci-dessous peut avoir les ca- 
pacités de mesure: de O0 à 25, de 25 à 
90, de 50 à 75 et de 75 à 100 mm. 


Un autre micromètre du même genre 
qui est également utilisé pour les mesures 
directes et indirectes a la capacité de me- 
sure qui s’étend de 100 à 125 jusqu’à 900 
ou 1000 mm. Les cadrans des instruments 
de ce type peuvent être divisés en inter- 
valles de 0,002 à 0,01 mm. Les micromè- 
tres dont la limite supérieure de la capa- 
cité de mesure se situe au-delà de 150 mm 
sont équipés soit d’une touche mobile, 
soit d’un palpeur amovible, permettant 
de mesurer les dimensions qui ne dépas- 
sent pas la capacité de mesure de l'ins- 
trument. Le trait distinctif de ce type 
de micromètres réside dans la présence 
d'un mécanisme à levier de haute sensi- 
bilité reliant la vis micrométrique et la 
touche mobile à l'indicateur. 

L'aiguille de l'indicateur est comman- 
dée par les déplacements longitudinaux de 
la touche mobile. 
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Etal nné à 48,74 mm 48,74 mm+0,002 mm= 48,74 mm--0,014 mm = 


1 — corps du micromètre; 2 — touche mobile ; 

3 — touche solidaire de la vis micrométrique ; 

4 — écrou de blocage ; 5 — fourreau ; 6 — tam- 
bour; 7 — indicateur 


Tout mouvement longitudinal de la 
touche mobile Z est transmis, par l'in- 
termédiaire d’un secteur denté du levier 
2, au pignon $ solidaire de l'aiguille 6. 
Cette dernière oscille devant une gradua- 
tion immobile 7. Les index de tolérance 
se déplacent également devant cette gra- 
duation. L'arrêtage de la touche mobile 
se fait au moyen du bouton 4 relié à la 
touche par le levier 5. 


1 — corps du micromètre ; 2 — touche mobile ; 

3 — touche solidaire de la vis micrométrique; 

4 — écrou de blocage ; 5 — fourreau ; 6 — tam- 

bour; 7 — bouton de blocage de l'aiguille; 

8 — levier de dégagement de la touche mobile; 
9 — tube; 10 — indicateur 


CALIBRE-MACHOIRE 
AVEC INDICATEUR À LEVIER 


Les calibres-mâchoires avec indicateur 
à levier sont utilisés pour les mesures ex- 
térieures en lecture indirecte. Leur capa- 
cité de mesure s'étend de 0 à 150 mm 
avec une progression de 25 mm. 


1 — indicateur; 2 — bouton de dégagement de 

Ja touche mobile; 3 — aiguille; 4 — corps; 

5 — capuchon; 6 — touche réglable : 7 — tou- 
che mobile: 8 — index de tolérance 


Indicateur 


Les calibres-mâchoires à la limite supé- 
rieure de la capacité de mesure de 25, 50, 
75 et 100 mm sont équipés d’un indica- 
teur dont chaque division du cadran cor- 
respond à 0,002 mm. La capacité de 
mesure de l'indicateur même est de 
+0,08 mm. La conception et le principe 
des mécanismes des indicateurs équipant 
les calibres-mâchoires sont identiques à 
ceux des micromètres décrits ci dessous. 


1 — ressort; 2— touche mobile; 3 — pièce 

à mesurer; 4 — touche réglable; 5 — levier: 

6 — pignon d’aiguille ; 7 — ressort spirale; 8 — 

cadran; 9 — aiguille; 70 — boutun de déga-- 
gement de la touche mobile 


Etalonnage 


Cette opération, réalisée au moyen des: 
cales-étalons, est identique à celle dont. 
on fait usage pour étalonner les micro-- 
mètres à levier. Ici, c’est la touche ré-- 


glable qui tient place de la tête micro- 


métrique équipant les micromètres. Pour: 
régler sa position, on desserre le capu- 
chon. La mise en place des index de to- 
lérance et la lecture des résultats sont 
également identiques à celles pratiquées: 
dans le cas de mesure indirecte avec un: 


micromètre à levier. 


Dépose du capuchon 
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Réglage de la position de la touche 


Blocage 


Utilisation d’un calibre-mâchoire 
à levier 


Calibre-mâchoire tenu en main 


LES 1: £'l'ait 


Catibre etatonne a 18 mm 


*18 mm + 0,018 mm = 18,018 mm 


: QT ou 
18 mm — 0,014 mm = 17,986 mm 


Calibre-mâchoire modernisé 


COMPARATEUR VERTICAL 


Cet instrument est destiné aux mesures 
linéaires en lecture indirecte de précision 
élevée et au contrôle de défauts des for- 
mes géométriques. Sa précision de mesu- 
re est de 0,001 mm. La capacité de me- 
sure s'étend à +0,03 mm. Pour effec- 
tuer des mesures, on le fixe sur un sup- 
port. | 

Dans le mécanisme du comparateur est 
utilisé le principe d’un ruban d'acier 
tordu à partir du milieu en sens op- 
posés. En cours de mesure, les mouve- 


1 — boîtier; 2 — index de tolérance: 
aiguille; 4 — vis d'ajustement ; 5 — tube; 6 — 
palpeur ; 


SE 


! 
(| Lu Lu 


3 — 


7? — écrou de fixation; 8 — cadran 


1 — comparateur ; 2 — support ; 3 — volant de 

réglage : 4 — levier de débravage du palpeur; 

5 — colonne; 6—table porte-objets; 7 — 

écrou de réglage de la table; 8 — socle; 9 — 

vis de fixation de la table; 70 — vis de fixa- 
tion du support 


1 
SA 


ments du palpeur sont transmis, par 
l'intermédiaire d’un ressort plat, au ru- 
ban porteur de l'aiguille indicatrice en 
suscitant le déplacement angulaire de 
celle-ci. 


PLOITEPET TS 
Es me 


are 


3, 4, 6 — 
ressorts plats; 5 — palpeur avec touche; 7 — 
bride 


1 — aiguille; 2 — ruban tordu; 


Etalonnage du comparateur 


On étalonne le comparateur au moyen 
d’un empilage de cales-étalons de dimen- 
sion requise. L’étalonnage doit être pré- 
cédé d’un réglage approximatif de la po- 
sition du support sur la colonne. En- 
suite, on règle la position de la table 
porte-objets et on ajuste la position du 
cadran par rapport à l'aiguille. 

En cours de mesure, on se sert du le- 
vier de débrayage du palpeur pour placer 
et retirer les cales-étalons ou les pièces à 
contrôler. | 

Lors du contrôle d’une série de pièces 
de même nature, on utilise les index de 
tolérance et une butée, cette dernière 
servant à limiter l'avance du palpeur pour 
éviter les chocs accidentels sur la touche. 

L'introduction des pièces sous le pal- 
peur, la lecture des écarts et le calcul 
des résultats se font comme en cas du 
contrôle au moyen des calibres-mâchoires 
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équipés d’un indicateur à levier et des 
micromètres à indicateur. Sur ces com- 
parateurs, chacun des index de tolérance 
se place d’après la grandeur de la tolé- 
rance, indépendamment l’un de l’autre. 


Immobilisation du 
support 


Réglage de la position 
du support 


Immobilisation de la 
table porte-objets 


Réglage de la position 
de la table porte-objets 


Blocage de l'avance du palpeur 


Lecture des écarts 
et calcul de dimensions réelles 


X 42 mm + 0,009 mm=  * 42 mm — 0,004 mm = 
= 42,009 mm = 41,996 mm 


MICRO-INDICATEUR À RESSORT 


Cet appareil est destiné aux mesures 
linéaires en lecture indirecte et au con- 
trôle de défauts des formes géométriques. 


Leviers de déplacement 


des index de tolérance Il est équipé d'un mécanisme à ressort 
Les index de tolérance se règlent indépendam- identique à celui du comparateur ver- 
ment l’un de l'autre tical décrit plus haut. L'instrument se 
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monte sur divers supports et permet de 
mesurer les éléments des pièces d'accès 
difficile. Les divisions de différentes 
versions de l'appareil correspondent à 
0,2; 0,5; 1 et 2 microns. 


MICRO-INDICATEUR À RESSORT 
ET À LEVIER 


Ces instruments, équipés de palpeurs 
latéraux diamétralement opposés, assu- 
rent une précision de mesure de 0,001 
à 0,002 mm. | 


COMPARATEUR À ENGRENAGES 
ET À LEVIER 


Cet appareil est utilisé pour les mesures 
de précision élevée. Îl est exécuté en 
deux modèles : avec lecture au 0,001 mm 
(sa capacité de mesure est de +0,05 mm) 
et au 0,002 mm (avec capacité de mesure 
de +0,1 mm). 

Les mouvements linéaires du palpeur 
sont transformés, ici, en mouvements 
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circulaires de l'aiguille par l’intermé- 
diaire d'un mécanisme à engrenages et 
à levier. 

En cours de mesure, le palpeur appuie 
sur le levier qui anime un secteur lequel 
attaque un petit pignon porteur de 
l'aiguille indicatrice. 

On règle la longueur du petit bras du 
levier au moyen d’un excentrique. La 
position du secteur denté se règle par 
déplacement d'un compensateur. 


1 — palpeur ; 2 — bouton de débrayage du pal- 

peur; 3 — pignon porteur de l'aiguille; 4 — 

secteur denté; 5 — pivot; 6 — compensateur : 

7 — bouton de blocage de la bague du cadran: 
8 — levier; 9 — excentrique 


{[NDICATEUR À CAPACITÉ DE MESURE 
ÉLEVÉE 


Cet instrument est équipé d’un méca- 
nisme permettant à l'aiguille d'effectuer 
plusieurs tours, ce qui étend la capacité 
de mesure de l'appareil jusqu’à 1 ou 
2 mm, suivant le modèle. Une division 
de l’indicateur vaut 0,001 et 0,002 mm. 

Le palpeur, en se déplaçant, fait bas- 
culer le levier aux bras Z, et ! autour 
d'un pivot se trouvant à la distance Z, 
du centre de rotation. Le levier fait 
tourner le secteur denté z, engrené avec 
le pignon z, solidaire de la roue dentée z,. 
Cette dernière attaque le petit pignon 
z, porteur de l'aiguille indicatrice. Ün 
léger ressort spirale de la roue dentée z 
rattrape les jeux. 


ENTRETIEN DES 
COMPARATEURS-AMPLIFICATEURS 


Avant la mesure, les surfaces des pië- 
ces à contrôler doivent être bien net- 
toyées, car la présence d’un film d'huile, 
d'eau, etc., est susceptible de provoquer. 
des erreurs de mesure. 

Veiller à protéger les faces mesurantes: 
et les mécanismes des instruments de- 
mesure contre les abrasifs (poussière, 
poudre d’émeri), émulsions, etc. 

Eviter de secouer les appareils lors des: 
manipulations, surtout à la fin de la 
course du palpeur. 

Il est vivement déconseillé aux per-- 
sonnes étrangères à la réparation des. 
appareils de mesure d'ouvrir les com-- 
parateurs et de les démonter. 


VIII. CONTRÔLE DES FILETAGES 
CALIBRES DE FILETAGE 


Les calibres de filetage sont destinés: 
au contrôle (simple) du pas nominal 
et du profil des filets. Il existe deux 
jeux de calibres: pour le filetage métri- 
que (à pas de 0,4 à 6 mm) et pour le: 
filetage Whitworth (comportant de 28 à: 
11 filets au pouce). 


PA 
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TAMPONS ET BAGUES FILETÉS 


Ces vérificateurs sont utilisés pour le 
contrôle intégral de tous les éléments des 
filetages intérieurs et extérieurs. [ls com- 
portent (comme les calibres à limites 
pour le contrôle des arbres et des alé- 
sages lisses) une partie filetée « entre » 
et une autre partie (filetée également) 
«n'entre pas ». 

Les tampons « entre » ont le profil du 
filet entier et sont plus longs. Les tam- 
pons «n'entre pas» sont plus courts et 
lisses du sommet des filets pour éviter 
l'influence d'éventuels écarts du profil 
‘et du pas lors du contrôle du diamètre 
moyen du filetage. 

La bague « n'entre pas » est écourtée 
et possède une gorge pratiquée au milieu 
de sa circonférence. Il existe des bagues 
non réglables et des bagues expansibles, 
donc réglables. 


Tampons filetés 


N'entre pas 


“Tampons à limites avec profils types amovibles 
de 1 à 100 mm à queue conique 


N'entre pas 


‘Tampons à limites avec profils types amovibles 
de 52 à 90 mm 
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Bagues filetées 


OX AI 
0002 


cs 
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Bagues à limites non réglables de 1 à 100 mm 


Utilisation des calibres à limites 


Le côté « entre» doit visser aisément 
et sans jeu sur le filetage à contrôler, 
tandis que le côté « n'entre pas» ne le 
doit pas. Dans ce dernier cas, une prise 
de { ou 2 premiers filets est admissible. 


MICROMÈTRE À FILETS 


Cet instrument est utilisé pour la 
mesure directe du diamètre moyen du 
filetage mâle triangulaire. Sa capacité 
de mesure s'étend de O0 à 350 mm avec 
échelonnement de 25 mn. 


Etaton 


Cône 


Choix de fourches et cônes 


Le choix de fourches et cônes corres- 
pondant au pas du filet se fait conformé- 
ment au tableau se trouvant à l’inté- 
rieur de l’étui. Le cône doit être monté 
sur la vis micrométrique, la fourche se 
monte du côté opposé. 


Pas 0,4 0,6 
mm 0,5 0,8 


Fourche 


6—0$0C5 


Mise à zéro du micromètre 


à fourche et cône 


Reculer la fourche et mettre à zéro 
la tête micrométrique en agissant sur 
la vis micrométrique. Amener la fourche 
en contact direct avec le cône (pour les 
diamètres de O à 25 mm) ou avec un 
étalon. Pour avancer la fourche, on 
se sert. de deux écrous: en dévissant 
l'écrou se trouvant à gauche et en vis- 
sant Celui qui se trouve à droite, on 
approche la fourche du cône et vice versa. 
Au contact de la fourche et du cône, on 
recule la vis micrométrique et on vérifie 
la mise à zéro du micromètre. Si elle 
s'avère incorrecte, on procède au réglage 
définitif par ajustement de la position 
de la fourche, ou par réglage du tambour 
de la tête micrométrique (tout comme 
dans le cas des micromètres pour mesures 
extérieures). 


ai: 


Tête micrométrique. mise à Zéro 


Réglage de la position de la fourche 
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Contrôle de la mise à zéro d’un micromètre 
à filets 


Vérification du diamètre moyen 
du filetage 


7 [7 Position initiale 
0 mme 
L > du cône 


Position du cône 
au fond du filet 


La lecture s'effectue comme sur les 
micromètres pour mesures extérieures. 
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MESURE DU DIAMÈTRE MOYEN 
DU FILETAGE SUR TROIS PIGES 


Ce procédé est utilisé pour les mesures 
précises indirectes du diamètre moyen du 
filetage triangulaire. Il consiste à me- 
surer la distance entre deux droites 
tangentes aux sections des piges placées 
à fond de filet et parallèles à l’axe de la 
vis. Le résultat de cette mesure est 
ensuite utilisé dans une formule mathé- 
matique servant à déterminer le dia- 
mètre moyen. Trois piges d'une même 
section constituent un jeu complet. 

En fonction du degré de la précision 
de la mesure que l'on souhaite obtenir 
on utilise avec les piges soit un micro- 
mètre, soit un appareil de contrôle opto- 
mécanique dont les indications sont plus 
précises. 

On choisit la taille des piges suivant 
le pas et le profil du filet en se reportant 
à un tableau. Si, pour effectuer une 
mesure, les piges doivent être disposées 
verticalement, on utilise un support 
spécial fixé à l’appareil de mesure (mi- 
cromètre, optimètre, etc.). 

Deux piges prennent place à fond de 
filet d’un côté, la troisième se place 


également à fond de filet mais du côté 
opposé. On amène ensuite les touches 
d’un appareil de mesure en contact avec 
elles pour définir la distance M. Le pas du 
filet et le diamètre des piges étant con- 
nus, on peut maintenant trouver par 
calcul le diamètre moyen d,. 
Pour le filetage métrique on a: 


d, — M —— 84 + 0,866p, 
et pour le filetage Whitworth: 


d, étant le diamètre de la pige, p le pas 
du filet. 


Contrôle du diamètre moyen 


sur piges à l’aide d’un micromètre 


Schéma de la mesure 


Lors du contrôle d’un filet carré, 
trapézoïdal et d’appui avec un calibre 
de forme ce sont les troncatures des filets 

qui servent de surface de référence 

à l’instrument de vérification 


Contrôle d’un filet 


ed Contrôle d’un filet 
trapézoïdal 6 


carre 


Contrôle d’un filet d’appui 


IX. CONTRÔLE DES DENTURES 
D'ENGRENAGES 
ET DES CANNELURES 


PIED À MODULE 


Le pied à module est destiné à la me- 
sure de l'épaisseur rectiligne de la dent 
au primitif. C’est un double pied à 
coulisse à règles perpendiculaires l’une 
à l’autre portant deux coulisseaux gra- 
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dués. L’un d'eux coulisse sur un pied 
de profondeur, l’autre se déplace sur 
un pied normal servant à mesurer l'épais- 
seur. 

Les pieds à module sont exécutés en 
trois versions servant à contrôler les 
dentures à module de 1 à 36 mm. 


1 — pied de profondeur; 2— bec fixe; 
3 — coulisseau ; 4 — règle verticale; 5 — cou- 
lisseau ; 6 — bec mobile 


Réglage du pied de profondeur 


On règle la position du pied de pro- 
fondeur de façon à situer les becs sur 
le cercle primitif de l’engrenage à me- 
surer, 


Position sur une roue dentée: 1 — bec fixe; 
2 — pied de profondeur; 3 — bec mobile: 
4 — cercle primitif 


Mesure de l’épaisseur de la dent 


La lecture du pied à module s'effectue 
de la même manière que la lecture du 
pied à coulisse. 


1 — bec 


fixe ; 
3 — bec mobile: 
épaisseur de. la dent sur corde au primitif 


2 — pied de profondeur; 
4 — cercle primitif; S — 


PIED-MODULE AVEC INDICATEUR 


Cet instrument est équipé de deux tê- 
tes micrométriques perpendiculaires l’une 
à l’autre. L'une d'elles sert à régler la 


profondeur de la mesure, l’autre est uti- 
Jisée à mesurer la corde de la dent dont 
les écarts sont donnés par l'indicateur. 


Contrôle du faux-rond sur profil 


PIED-MODULE TANGENTIEL 


Cet instrument est destiné au contrôle 
comparatif (ou par un calcul approprié 
de [l’épaisseur de la dent) de l'écart 
axial de la dent de crémaillère-étalon. 
Ïl est équipé d’un indicateur et de deux 


touches fixe 6 , 
SAR Sen age dr 
les touches se règle . 
driques et se fixe avec desc Rens 

écrous de blo- 
cage. 

L'appareil est exécuté en trois ver- 
sions qui servent à mesurer les dentures 
d’engrenages à modules de 2 à 140 mm: 
de 8 à 40 mm et de 28 à 60 mm. 


1 — corps; ? — indicateur; 3 — écrou de -blo- 
cage; 4 — vis; 5 — touche 


Réglage 


Placer sur un vé une pige correspon- 
dant au module de la roue dentée à 
contrôler. Régler l'écart entre les tou- 
ches sur pige en les amenant en contact 
avec elle dans sa partie médiane. Fixer 
les touches et procéder au réglage de 
l'indicateur. dont le palpeur doit buter 
contre la pige sans que l’aiguille dépasse 
la zone de l'écart de justesse connu (com- 
prise entre À et 1,1 mm). La position de 
l'indicateur se fixe avec une vis de ser- 
rage de la douille. 


1 2 
4 
DT TT 
1 1,3 
I NA f ] \ 
ed Ses : ss Le 
Na 
5 4 


1 — touche; 2 — palpeur; 3 — crémaillère-éta- 
lon; 4— pige; 5 — dent de la roue à cotes 
nominales 
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Réglage des touches: 7 — pige; 2 — vé 


va Vos 
= £: 
ee 


Blocage des touches 


Montage et réglage de l’indicateur 
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Fixation de l’indicateur 


Après le montage sur le socle et le 
réglage approximatif de la position de 
l'indicateur en hauteur régler, par rota- 
tion de la bague du cadran, la position 
de l'aiguille qui ne doit pas dépasser la 
zone de l'écart de justesse connu. Fixer 
l'indicateur, vérifier le réglage et, au 
besoin, effectuer un ajustement par rota- 
tion de la bague. 


= = 


TON 4 


Te 


Mesure avec le pied-module tangentiel 


On place l’appareil sur la dent à con- 
trôler et, en effectuant un léger balance- 
ment, on définit le sens et la valeur 
maximale de l'écart. Comme ce sont les 
sommets de dents qui servent de surface 
de référence, il faut tenir compte des 
écarts de diamètre du cercle extérieur 
et du faux-rond de la roue en effectuant 
le contrôle de l'écart axial. 


{ndicateur réglé suivant la cote 


On lit écart +0,13 mm 


COMPARATEUR POUR LE CONTRÔLE 
DU PAS D'ENGRENAGE 


Cet instrument sert à contrôler la 
régularité du pas d'engrenage De qui 
représente la distance entre deux tan- 
gentes à deux profils consécutifs paralle- 
les entre elles. Il est exécuté en deux 
modèles: pour le contrôle de dentures 
à module de 1,75 à 10 mm et de 8 à 
16 mm. 


L'appareil est équipé de de 
4 et 5 à plans arnilèlés La rie 
pui 2 prend sa place en fonction du . 
dule de la roue à contrôler. 

La touche d'appui solidaire du corps 
est immobile. La touche de mesure mo- 
bile, parallèle à la première, est liée 
par l'intermédiaire d’une suspension à 
ressort à un coulisseau commandé par 
une vis et immobilisé au moyen des 
écrous de blocage. 

Le contrôle des écarts de pas s’effectue 
après -le réglage des touches et de l’in- 
dicateur en posant les deux touches sur 
deux profils consécutiis. 


j — indicateur ; 2 — patte d'appui; 3 — touche 
fixe ; 4 — touche mobile 
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1 — vis; 2 — coulisseau ; 3, 4 — vis de bloca- 

ge ; 5 — corps; 6 — écrou de la touche de posi- 

tionnement ; 7? — touche de positionnement ; 

8 — touche fixe; 9— suspension à ressort ; 
10 — touche mobile: 71 — levier 


1 — empilage de A NRA - — Ts en L; 
Régla ge de l’ appareil 3 — monture; 4 — -fjourche 

On monte un empilage de cales-étalons 
dont la dimension correspond au pas de 
l’engrenage à contrôler dans une monture 
entre un bec-fourche et un bec en L. Le 
tout se fixe sur un porte-outils. La touche 
fixe prend appui sur le bec-fourche, la 
touche mobile commandée par la vis 
se déplace jusqu’à buter contre l’autre 
bec. En effectuant ces manœuvres, veiller 
à la bonne position des aiguilles du com- 
parateur qui ne doivent pas dépasser 
les limites de la zone de l'écart de jus- 
tesse connu. | 


Après le montage des touches fixe et 
mobile, on bloque le coulisseau et on 
procède au réglage de la touche de posi- 
tionnement qui doit buter contre le 
profil opposé du creux pour stabiliser 
la position de l’appareil sur la denture. 


88 


Utilisation 


Placer l'appareil sur la denture de 
façon à obtenir un contact entre la touche 
fixe et le profil de la dent. La touche de 
\ positionnement doit buter en même 

temps contre le profil opposé du creux, 
tandis que la touche mobile est en contact. 
avec le profil de la dent voisine. Effec- 
tuer un léger balancement et faire la 
lecture. L’indicateur donne une lecture 
à 0,002 ou à 0,005 mm par division. 


de contact ‘ 


1 — touche mobile ; 2 — touche fixe, 3 — tou- 
che de positionnement 


___ Touche 
de positionnement 


x 
Etalonné à 7,38 mm * 738 mm + 0,002mm x ji 7,38 mm — 0,002 mm x 
(pour M = 2,5 mm) x7 = 7,394 mm X 12 = 7,356 mm 


89 


Appareil de contrôle 
du pas d’engrenage modernisé 


La touche mobile 7/0 repose sur ressorts 
plats. Ses déplacements sont transmis 
à l'indicateur 7 incorporé dans l’appa- 
zeil 2. Les ressorts plats assurent Île 
parallélisme des surfaces de référence 


«es touches 9 et 70 lors des déplacements 


«de la touche mobile 70. La valeur no- 
minale du pas d’engrenage p, est réglée 
entre les touches 9 et 70 au moyen de la 
vis 4 et fixée avec le dispositif de blo- 
cage 3. Le réglage de la dimension se fait 
sur Cales-étalons montées avec becs spé- 
-<ciaux Z4 et 15 dans la monture 7/2. Pour 
effectuer une vérification, la monture 72 
-se place sur un support penté 75. On 
"monte sur la monture {2 la plaque Z1 
.servant de butée à la touche de position- 
:nement 8. Cette dernière commandée par 
a vis 5 peut se déplacer par rapport aux 
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touches 9 et 70 et pivoter à l'aide de la 
vis 6. La position réglée se fixe au moyen 
du dispositif de blocage 7. 


APPAREIL DE CONTRÔLE DU PAS CIRCULAIRE 


Cet appareil est destiné au contrôle de 
la régularité du pas circulaire p, qui est 
l'arc du cercle primitif compris entre deux 
profils consécutifs. [l est exécuté en 
deux modèles dont l'un est destiné au 
contrôle des modules de 3 à 15 mm et 
l’autre de 10 à 26 mm. 


Principe de fonctionnement 


La position de la touche fixe se règle 
par rapport à la graduation gravée sur 
le corps de l’appareil et se fixe avec une 
vis. Les déplacements de la touche mobile 
sont transmis, par l'intermédiaire d’un 
levier, à l'indicateur signalant les écarts 
de pas. La position des pattes d'appui 
se fixe au moyen des vis de blocage. 

Pour effectuer la mesure, on place 
l'appareil réglé selon le cercle de tête 
ou de pied sur les sommets de dents de 
la roue tenue en position verticale ou 
couchée sur un marbre. 


Réglage de l’indicateur 


En déplaçant l'indicateur en sens ver- 
tical, on obtient la position médiane de 
la touche mobile que l’on fixe avec une 
vis. Le réglage de la position des aiguil- 
les dans la zone de l'écart de justesse 
connu se fait par rotation du cadran de- 
vant l'aiguille. 


4 — corps; 2 — vis de blocage; 3 — indica- 

teur; 4— suspension; 5 — levier; 6 — patte 

d'appui avant; 7? — touche mobile, 8 — touche 

fixe réglable ; 9 — vis; 10 — patte d'appui ar- 
rière (butée) 


Réglage des pattes d’appui 


Avant de procéder au réglage des pat- 
tes d'appui, on amène les touches de 
mesure en contact avec les profils homo- 
logues de dents à peu près au niveau du 
cercle primitif. Ensuite on amène les 
extrémités arrondies des trois pattes 
d'appui en contact avec les sommets de 
dents et on les immobilise dans cette 
position au moyen des vis de blocage. 


Schéma de contrôle du pas circulaire 


Réglage de la position 
de la touche fixe 


Le réglage consiste à disposer le trait 
gravé sur la touche fixe en face du trait 
de la graduation du corps de l'appareil 
correspondant au module de Ia denture 
à contrôler. 


Mesure sans marbre 


4 — touche fixe (réglable) ; 2 — trait gravé sur On pe lace les | extrémités : des p STECS 
la touche: 3 — graduation gravée sur-le corps: arrondies des pattes d'appui de l'appa- 
4 — immobilisation de la touche reil sur le cercle de tête de la roue en 


91 


assurant un bon contact entre cette der- 
nière et les touches sphériques serties 
dans les pattes d'appui avant. 

La mise à zéro de l'indicateur s'ef- 
fectue par rotation de la bague du 
cadran. Le contrôle se fait dent par 
dent en lisant les écarts. 


Mesure sur un marbre 


Déposer la patte d’appui arrière, éta- 
lonner l'indicateur et placer l'appareil 
tenons d’appui sur marbre. Au cours du 
contrôle des écarts du pas circulaire 
l'appareil de contrôle et la roue dentée 
peuvent prendre des positions relatives 
différentes. Les résultats du contrôle 
sur un marbre s'avèrent plus justes. 


* e 
Le pas est majoré 
de 0,1 mm + 0,005 x 3 = 0,115 mm 


Vue d'arrière 


Fenons d'appui 


Lecture des écarts 


Sur un appareil de contrôle du pas cir- 
culaire le mouvement de la touche mo- 
bile est transmis à l'indicateur par l’in- 


* Le pas est minoré. 
de 0,005 x 6 = 0,03 mm 


termédiaire d’un levier dont les bras se 
rapportent 2 : 1. L’indicateur dont cha- 
que division correspond à 0,01 mm as- 
sure à l'appareil une précision de mesure 
à 0,005 mm près. 


Schéma du fonctionnement d’un appareil 
stationnaire pour le contrôle 
du pas circulaire 


La roue à contrôler est montée sur 
l'appareil entre pointes et c'est son alé- 
sage qui sert de base de référence. Le 
réglage de l'appareil s'effectue sur deux 
dents consécutives au moyen de la touche 
1 et de la butée 2. La succession de dents 
iors du contrôle s’obtient en manœu- 
vrant la poignée 5: commandé par cette 
dernière, le chariot portant la touche et 
la butée recule et la roue tourne d’un pas. 
L'indicateur 4 solidaire de la touche 7 
du chariot donne directement les écarts 
de pas. 


MICROMÈTRE À LARGES TOUCHES-PLATEAUX 


Cet appareil est utilisé pour le con- 
trôle des écarts de la longueur de la nor- 
male W qui est la droite reliant les 
points de contact de deux plans tangents 
aux profils opposés. Il est équipé de 
larges touches-plateaux. Sa capacité de 
mesure est de O à 25, de 25 à 50, de 50 
à 79 et de 73 à 100 mm. 


Plateaux 


Utilisation 


On détermine les écarts de la lon- 
gueur de la normale W par comparaison 
de la moyenne de plusieurs mesures faites 
sur plusieurs dents avec la longueur éta- 
Jon que l’on trouve soit d'après une rela- 
tion mathématique, soit sur les tables. 

Les écarts de la longueur de la nor- 
male relevés au cours des mesures carac- 
térisent la régularité de la denture. 


APPAREILS POUR LA MESURE 
DE LA NORMALE 


Pour les mesures de précision élevée 
de la normale W on utilise également des 
appareils à indicateur et à micromètre. 

Chaque division de l'indicateur cor- 
respond à 0,005 mm. L'étalonnage de ce 
dernier se fait au moyen de cales-éta- 
lons. 
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CALIBRES DE FORME POUR LE CONTRÔLE 
DU PROFIL DE LA DENT 


Le contrôle du profil sert à déceler les 
écarts de profil réel lequel, théorique- 
ment, doit coïincider avec la dévelop- 
pante du cercle de base. 

Les calibres à deux profils servent à 
vérilier les deux flancs à la fois de tête 
ou de pied de la dent. 

Les calibres à profil unique sont uti- 
lisés pour vérifier chaque flanc à part 
en contrôlant en même temps sa position 
par rapport au cercle de tête. 


CALIBRES POUR LE CONTRÔLE 
DES CANNELURES 


Ces instruments sont utilisés pour le 
contrôle intégral de plusieurs raracté- 
ristiques des cannelures: dimensions li- 
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néaires, régularité du pas circulaire et 
parallélisme à l'axe de la pièce. 


Calibre pour le contrôle de la largeur de canne- 
lure 


X. MESUREUR PNEUMATIQUE 
À HAUTE PRESSION 
POUR LE CONTRÔLE 
DES DIMENSIONS LINÉAIRES 


Cet instrument, équipé d’un tube ma- 
nométrique servant de dispositif de lec- 
ture, est destiné aux mesures intérieures 
et extérieures. À part le dispositif de 
lecture, il comprend un épurateur d'air 
avec stabilisateur de pression et un 
appareil porteur d’un gicleur de sortie 
(un des palpeurs de divers types). 


Arrivée d'air 
comprime 


1, 9, 10 — robinets; 2 — épurateur d'air avec stabilisateur de pression; 3 — robinet 
de réglage ; 4 — vis de réglage de débit; 5 — rotamètre; 6 — tuyère supplémentaire ; 
7 — ilotteur; 8 — canal d’obturateur ; 71 — calibre; 12, 13, 14 — conduits 


Epurateur d'air avec 
stabilisateur de pression 4 


Le principe de fonctionnement du me- 
sureur est basé sur l’évaluation du débit 
d’air qui dépend de la grandeur du jeu 
entre le gicleur de sortie et la surface 
de la pièce à contrôler: plus grand est 
le jeu, plus important est le débit d'air. 
Toute variation du débit d'air est indi- 
quée par le flotteur se trouvant en état 
de suspension à l’intérieur du tuyau du 
rotamèêtre au niveau correspondant à un 
débit concret. Avec la croissance du 
débit d'air le flotteur monte et avec la 
baisse. du débit il descend. 


"L'air comprimé arrive par le conduit 14 
dans l’épurateur-stabilisateur 2 où il 
est deshuilé et séparé des corps solides,. 
après quoi sa pression devient constante. 
Ensuite, par le conduit 25 et par le canal 
d'obturateur 8 le courant d'air arrive: 
dans le rotamèêtre $. Ayant traversé le: 
tuyau du rotamètre, l'air sort dans la 
tuyère supplémentaire 6 d'où il est ca-- 
nalisé par le conduit 12 vers le gicleur 
de sortie /1 avant de s'échapper à l’air 
libre entre le gicleur et la surface de la: 
pièce à contrôler. Le résultat de la me- 
sure est visualisé par la position du 
flotiteur devant une échelle. 

Le contrôle des dimensions au moyen: 
des appareils pneumatiques présente un: 
nombre d'avantages: la grande amplifi-- 
cation qui assure à l'instrument une: 
haute précision; la mesure sans contact, 
ce qui préserve l'appareil contre l'usure 
et exclut les erreurs dues à la pression de: 
contact; la mesure aisée des dimensions 
aux endroits d'accès difficile. Assez sou- 
vent on ne peut mesurer certains alésages: 
et contrôler les défauts de forme qu'avec: 
un mesureur pneumatique. 

Avant la mesure, l'appareil doit être: 
mis en état de fonctionnement. Pour ce: 
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faire: raccorder le tube manométrique 
à  l’épurateur-stabilisateur; brancher 
l'épurateur-stabilisateur sur le réseau 
d'air comprimé ; raccorder l'appareil por- 
teur du gicleur de sortie (calibre) au 
tube manométrique; vérifier le passage 
de l'air à travers le circuit monté ; régler 
la position du flotteur devant l'échelle 
en manœuvrant le robinet de réglage de 
la pression dans le stabilisateur de la 
pression et les robinets de réglage du 
courant; régler la position des index 
de tolérance en fonction du calibre 
choisi. | 
L'appareil porteur du gicleur de sortie Raccordement du gicleur de sortie au tube ma- 
est un Calibre (tampon, bague, calibre- RAESNSIANE 
mâchoire, etc.) raccordé au tube mano- 
métrique de l'instrument par un tuyau 
flexible. 


Raccordement du tube manométrique à l'épu- Contrôle du passage de:l'air à travers le circuit 
rateur-stabilisateur monté. 


Réglage de la position du flotteur devant l’échel- 
Branchemeut de l’épurateur-stabilisatour sur le le: 7 — robinet de réglage du stabilisateur de 


circuit d'air comprimé pression ; 2 — robinets de réglage du débit d'air 
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Réglage de l'index 
supérieur de tolé- 
rance 


Réglage de l'index 
inférieur de tolé- 
france 


Gicleurs de sortie 


Pour mesures intérieures 


1 — surface utile: 2 — orifice calibré 


Pour mesures extérieures 


1 — tuyau d'arrivée d'air raccordant le tube 

manométrique au calibre ; 2 — arrivée d'air aux 

mors; 3 — orifices calibrés; 4 — vis de régla- 
ge de la cote 


7—01005 


Utilisation du mesureur pneumatique 


Mesure 


intérieure 


1 — flotteur; 2 — pièce à contrôler 


A{esure extérieure 


Pièce à contrôler 


Le flotteur se trouvant, lors de la 
mesure, entre les index de tolérance 
signale que la pièce contrôlée est « bon- 
ne ». 


XI. APPAREILS 
DE MESURE OPTO-MÉCANIQUES 


Les instruments opto-mécaniques sont 
largement utilisés en laboratoires et dans 
les ateliers dont la production nécessite 
des contrôles linéaires et angulaires de 
précision. 


OPTIMÈTRES 
Les optimètres sont réservés aux me- 
sures Comparatives indirectes des di- 


mensions linéaires. Ils sont exécutés en 
deux modèles: à axe vertical et à axe 
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horizontal. L'élément principal de Fop- 
timètre est la lunette de visée qui permet 
une amplification de 960 X et une capa- 
cité de mesure de +0,1 mm. Chaque di- 
vision de la graduation correspond à 
0,001 mm. 


Schéma de fonctionnement 


Le rayon lumineux est réfléchi par un 
miroir d'éclairage orientable 6 vers un 
prisme d'éclairage 7, ensuite il traverse 
une plaque de verre 4 portant une gra- 
duation fixe et, dévié de 90° par le 
prisme & vers un objectif 2, il traverse ce 
dernier et frappe un miroir J. 

Le déplacement axial du palpeur 9 
fait pivoter le miroir /{ d’un angle 
qui réfléchit le rayon suivant un angle 
2@. Le rayon renvoyé par le miroir 1 
incliné repasse par l'objectif 2, traverse 
le prisme #, la plaque de verre 4, l’ocu- 
laire 5 et arrive à l'observateur en lui 
fournissant l’image de la graduation 


déportée à côté de la graduation servant 
d’index fixe gravée sur la plaque de 
verre. Les rideaux 8 servent à réduire le 
champ de vision et ne laissent voir que 
l'image de la graduation réfléchie qui 
se déplace devant un index fixe servant 
de référence. 


*__ Pièce à contrôler 


Lecture 


2 © ee Sn © ee 
D © nm © O7 "M2 oO 


A A PE A a 


Optimètre vertical 


Cet appareil est réservé aux mesures 
extérieures des longueurs allant de 0 
à 180 mm et des diamètres de 0 à 150 mm. 

Après étalonnage de l’optimètre avec 
des cales-étalons, poser la pièce à me- 
surer sur la platine et lire sur la gradua- 
tion de la lunette de visée la valeur de 
l'écart. 
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+ 0,007 mm 


1 — pied; 2 — écrou 
de réglage de la platine 
porte-objets; 3 — vis Æ 

de blocage de la plati- ‘% 
ne ; 4— vis de position- 
nement de la platine; 
5 — embase de la pla- 
tine ; 6 — platine por- 
te-objets; ? — palpeur ; 
8 — levier de débraya- 
ge ; 9 — lunette de vi- 
sée ; 10 — vis de fixa- 
tion de la lunette de 
visée; 71 — colonne; 
12 — support; 13 — 
vis d’immobilisation 
du support ; Z4— écrou 
de la commande du 
déplacement du sup- 

port 


Etalonnage de l’optimètre vertical 


L'étalonnage de l’appareil se fait com- 
me suit: monter une touche sur le pal- 
peur (elle devra être sphérique de préfé- 
rence, car les touches planes et à couteau 
sont difficiles à installer parallèlement à 
la platine}, placer sur la platine un em- 
pilage de cales-étalons correspondant à la 
cote nominale de la pièce à mesurer, 
régler le support en hauteur sur la co- 
Jonne suivant une dimension légèrement 
supérieure à celle de l’empilage de cales- 
étalons et l’immobiliser. En observant 
dans l’oculaire, amener, par déplacement 
de la platine avec cales-étalons, le trait 
zéro de la graduation en face de l’index 
fixe et bloquer la platine. Vérifier, en 
manœuvrant Île levier de débrayage, si 
la mise à zéro est bonne et, ayant sou- 
levé au moyen du même levier le pal- 
peur, retirer les cales-étalons. 


Mise en place d’un empilage de cales-étalons 


+ 


Immobilisation du 
support en position 
requise 


Réglage de la platine 
porte-objets 


Blocage de:la platine en position requise 
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Contrôle de la mise à zéro au moyen du levier 
de débrayage 


Pratique de la mesure 


Soulever la touche au moyen du levier 
de débrayage, présenter la pièce à me- 
surer sur la platine et abaisser la touche 
jusqu’au contact avec la pièce. S'étant 
assuré, en soulevant et en abaïissant le 
palpeur au moyen du même levier, de 
la stabilité de l'image sur l'écran de la 
lunette, lire sur la graduation l'écart 
entre la dimension de la pièce et la cote 
de l’empilage de cales-étalons et trouver, 
par calcul, la dimension réelle de la pièce. 

En contrôlant les diamètres des arbres 
à l’aide d’une touche sphérique, on dé- 
place la pièce, en cours de mesure, sous 
le palpeur pour trouver le diamètre 
maximal. 


. Mise en-place de la pièce à contrôler 
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Optimètre horizontal 


L'optimètre horizontal est destiné aux 
mesures extérieures des dimensions allant 
de O0 à 350 mm et aux mesures intérieures 
des dimensions comprises entre 13,5 et 
150 mm. 


I1— pied d'optimètre ; 2— vis de mise à niveau 
de l’optimètre; 3 — vis de blocage de la cour- 
se verticale; 4— volant de commande de la 
course verticale; 5 — coulisseau; 6 — support 
de fourreau; 7? — bouton d’immobilisation de 
la vis micrométrique du fourreau; 8 — vis mi- 
crométrique du fourreau; 9 — fourreau; 70 — 
vis de blocage du fourreau ; 11 — vis de régla- 
ge du palpeur de fourreau ; /2 — touche de me- 
sure; 13 — platine . porte-objets; 74 — mani- 
velle d'orientation du plateau autour d'un axe 
vertical ; Z5 — excentrique d'orientation du pla- 
teau autour d'un axe horizontal avec blocage ; 
16 — vis de limitation de la course verticale: 
17— crémaillère de la course transversale ; 78 — 
écrou de fixation de la butée; 79 — levier de 
débrayage ; 20 — lunette de visée ; 27 — vis de 
blocage de la lunette ; 22 — miroir; 23 — sup- 
port de la lunette de visée; 24 — niveau 


Dispositif pour les mesures intérieures 


1 — support gauche ; 2 — vis de fixation du pal- 
peur, côté fourreau; 3, 4 — palpeurs coudés; 
5 — vis de fixation du palpeur, côté lunette; 


Lo 4 


6 — support droit; 7 — levier de débrayage; 
8 — pièce à contrôler 


Après étalonnage de l’optimètre au 
moyen de cales-étalons réunies avec des 
becs d'extérieur dans une monture spé- 
uiale, présenter la pièce à contrôler sur 
la platine et déterminer sur la graduation 
de Ia lunette l’écart entre la dimension 


de la pièce et celle de l’étalon. 


Etalonnage de l’optimètre horizontal 


En fonction de la forme de la pièce à 
contrôler et afin de garantir un contact 
minimal entre la surface de la pièce 
et la touche du palpeur, choisir la forme 
des touches (sphérique, plane ronde ou 
plane à couteau). Monter des touches 
appropriées sur les palpeurs. 

La succession des opérations ultérieu- 
res sera la suivante: 

rapprocher les supports de fourreau et 
de jlunette l'un de l’autre en laissant 
une distance de 1 à 2 mm entre les touches ; 

immobiliser les supports ; 

introduire entre les touches une cale- 
étalon de 4 à 2 mm (omettre cette opé- 
ration en cas de touches sphériques); 

avec la vis micrométrique du fourreau 
régler la graduation de la lunette appro- 
ximativement au Zéro; 

en observant dans l'oculaire, obtenir 
des données requises (minimales pour 
touches planes, maximales pour touches 
sphériques) en actionnant avec un tour- 
nevis les vis de réglage du fourreau dans 
les plans vertical et horizontal; 

écarter les supports d'une distance lé- 


gèrement supérieure à la dimension de 
la pièce; 

placer un empilage de cales-étalons sur 
la platine et le fixer avec un serre-joint, 
la partie supérieure (« flottante ») de la 
platine étant en position médiane; 

desserrer la vis de blocage de la course 
verticale, relever la platine au moyen 
du volant et la fixer de façon à orienter 
les palpeurs à mi-hauteur de l’empilage 
de cales-étalons ; 

rapprocher les supports jusqu'au con- 
tact des touches avec l’'empilage de cales- 
étalons ; 

bloquer les supports de fourreau et de 
lunette ;: | 

en actionnant la vis micrométrique du 
fourreau, régler la graduation de la lu- 
nette approximativement au Zéro; 

régler la position de la platine en la 
déplaçant en sens transversal ; 

tourner la platine dans le plan hori- 
zontal jusqu'à obtenir une lecture mi- 
nimale ; 

ajuster cette dernière opération au 
moyen de l’excentrique; 

bloquer l'excentrique ; 

mettre à zéro définitivement la gradua- 
tion de l’optimètre; 

immobiliser le fourreau : 

en actionnant le levier de débrayage 
s'assurer de la bonne mise à zéro de la 
graduation. 


Montage et fixation d’une touche 
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Présentation entre les touches d’une cale-étalon 
de 1 à 2 mm | 


Déplacement du support jusqu’à obtention de la 
distance entre les touches de { à 2mm 


Mise à zéro approximative de la graduation de 
la lunette d'optimètre 


. À] 


LA 


Immobilisation du support de lunette Réglage du palpeur dans le plan vertical 


— 


102 


Réglage en hauteur de la position de l’empilage 
Réglage du palpeur dans le plan horizontal de cales-étalons 


AT 2 | 


La 


Réglage de l'écart entre les touches par dépla- 


cement d'un support Déplacement des supports jusqu’à amener les 
touches en contact avec les cales-étalons 


Présentation d’un empilage de cales-étalonis sur —. 
la platine porte-objets Immobilisation des supports 
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Mise à zéro approximative de la graduation de 
l’optimètre 


Orientation de la platine porte-objets autour de 
l'axe horizontal 


Déplacement transversal de la platine porte- 
objets 


Orientation de la platine porte-objets autour Mise à zéro définitive de la graduation de 
de l’axe vertical la lunette d’optimètre 
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Contrôle de la mise à zéro de la graduation au 
moyen du levier de débrayage sur un empilage 
de cales-étalons 


Pratique de la mesure 


Après étalonnage de l'optimètre, fixer 
la pièce à contrôler sur la platine, la 
présenter entre les couches, assurer l’ali- 
gnement entre la pièce et l'appareil, 
obtenir, par déplacements de la platine, 
la cote maximale (diamètre maximal), 
lire l’écart sur. la graduation de l'opti- 
mètre en actionnant le lévier de dé- 
brayage et définir la cote réelle. 


Utilisation du levier D débrayage lors du con- 
trôle 


MESUREUR VERTICAL AVEC UN MICROSCOPE 
À VERNIER SPIRALOÏDE 


Cet appareil est réservé aux mesures 
linéaires extérieures. 


Capacité de mesure de la 
graduation linéaire (en lec- 
ture directe) 


. de O à 100 mm 
Capacité de mesure de l' Ap- 


pareil . . . de Ü à 250 mm 
Valeur d’une division de 

l'échelle . . . . . . . . 14 mm 
Valeur d’une division du 

microscope de mesure avec 

vernier spiraloïde . 0,001 mm 
Grossissement . . . . . . . 62X 
Champ de lecture . . . . 2,5 mm 
Charge de contact (eontre- 

poids y compris) . .. 2,5 N 


105 


4 — pied du mesureur ; 2 — touche de mesure; 
3 — contrepoids; 4 — palpeur ; 5 — douille de 
lampe d'éclairage ; 6 — microscope de ruesure; 
7 — vis de blocage; 8 — boîtier; 9 — crémail- 
lère; 10 — commande du déplacement verti- 
Cal ; 11 — commande du palpeur ; 72 — vis d’im- 
mobilisation; 13 — support; 14 — colonne; 
15 — niveau; 16 — table 


Schéma de fonctionnement 


Dans le plan focal de l’oculaire du 
mesureur sont disposés: une graduation 
linéaire des dixièmes de millimètre, un 
index gravé sur une plaque fixe Z0 
{dans le champ de lecture, il est chiffré 
de O0 à 10), une spirale d’'Archimède à 
doubles filets el un vernier circulaire 
comportant cent divisions gravées sur 
une plaque tournante 77 (sur la figure 
illustrant la lecture, sont montrées les 
divisions 64 à 81). Dans le champ du 
microscope, les dix intervalles de la 
spirale couvrent un intervalle de la gra- 
duation linéaire millimétrique (sur la 
figure, se lisent les intervalles 11,.12 
et 13 de celle-ci). Chaque intervalle entre 
les spires correspond à 0,1 mm. À chaque 
dixième de millimètre correspondent cent 
divisions du vernier circulaire, dont cha- 
cune correspond à 0,001 mm. 
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1 — graduation millimétrique gravée sur ver- 

re; 2 — verre recouvrant la graduation milli- 

métrique ; 3 — lampe; 4 — filtre ; 5 — conden- 

seur ; 6 — objectif; 7, 8 — prismes déviant le 

rayon de 45°; 9 — oculaire ; 10 — plaque fixe; 
11 — plaque tournante 


Lecture 


Les millimètres et les dixièmes de mil- 
limètre doivent être lus sur un trait de 
la graduation millimétrique repéré par 
un chiffre, se trouvant entre deux filets 
d’une spire dans la zone de l'échelle des 
dixièmes. On lit les centièmes et les 
millièmes de millimètre sur le vernier 
circulaire en face de l'index. 

Exemple de lecture: le trait des milli- 
mètres encadré est 72: il se trouve dans 
la zone de l’échelle des dixièmes entre 
les chiffres 2 et 3; sur la graduation 
circulaire, en face de l'index on lit 72. 
Donc le résultat de lecture est : 12,272 mm. 


Pratique de la mesure directe 


Pour effectuer la mesure directe (jus- 
qu’à 100 mm), faire ce qui suit: 

monter sur le palpeur une touche de 
mesure sphérique ; 

régler en hauteur la position du support 
sur la colonne en fonction de la dimension 
de la pièce à contrôler; 

immobiliser le support; 

desserrer la vis de blocage du palpeur 
et, en retenant le volant de commande 
de ce dernier, amener la touche au con- 
tact de la table; 

en observant par la lunette de visée, 
placer le trait repéré par un chiffre entre 
deux filets d'une spire ; en soulevant et en 
abaïissant le palpeur s'assurer de la stabili- 
té du contact et repérer la position zéro; 

soulever le palpeur, engager la pièce 
à contrôler et abaisser le palpeur jus- 
qu'au contact avec celle-ci; 

trouver, en déplaçant la pièce, la 
cote maximale (diamètre maximal); 

en observant par la lunette de visée, 
centrer le trait millimétrique repéré par 
un chiffre entre deux filets d’une spire; 

s'étant assuré, en soulevant et en abais- 
sant le palpeur, de la stabilité du contact 


Mise en place d’une touche de mesure 


de ce dernier avec la pièce, trouver la 


différence al 


gébrique des deux lectures. 


Pour réduire le temps du calcul de la 


différence ] 


Réglage du support en hauteur 


dlthoriits 131. 


Immobilisation du support 
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Desserrage de la vis de blocage et mise de la Manœuvre du palpeur avec le levier de 
touche au contact de la table débrayage 


Mise du trait millimétrique entre les filets Mise de la touche au contact de la pièce à 
d'une double spire contrôler 
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Mise du trait millimétrique entre les filets d'une 
double spire 


Pratique de la mesure indirecte 


Pour effectuer la mesure indirecte 
(supérieure à 100 mm), étalonner l'ap- 
pareil, placer sur la table du mesureur 
un empilage de cales-étalons à cote .cor- 
respondant à la dimension nominale 
de la pièce à contrôler et régler l’appareil 
à zéro. 

Remplacer ensuite les cales-étalons 
par la pièce à contrôler, lire l'écart et 
définir la dimension réelle. 


Etalonnage de appareil sur cales-étalons 


MACHINE À MESURER LINÉAIRE 


Ces appareils sont réservés au contrôle 
précis des dimensions linéaires intérieu- 
res et extérieures au moyen des échelles 
linéaires de haute précision (mesures 
directes) ou par comparaison avec des 
étalons (mesures indirectes). | 


Capacité de mesures extérieures 0 


Capacité de mesures intérieures 
Course maximale de Ja table 


en hauteur . . . . . . . . . 50 mm 
Graduations : 

échelle métrique . . . . . . 100 mm 

échelle centimillimétrique 0,1 mm 

échelle de la lunette de visée . 0,001 mm 
Grossissement . . . . . . . … 960 x 


Machine à mesurer 


1 — banc; 2 — poupée à fourreau; 8 — plateau support de pièces; 4 — poupée de mesure 
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Poupée à fourreau 


1 — volant de translation de la poupée; 2 — 

vis micrométrique du fourreau; 3 — corps de 

poupée ; 4 — vis de blocage du fourreau; 5 — 

fourreau, 6 — vis de réglage du palpeur; 
7 — palpeur 


Commande du plateau support de pièces 


1 — butées de déplacement vertical ; 2 — volant 
de fixation du plateau sur l’axe horizontal: 
3 — volant d'orientation du plateau autour de 
l'axe vertical; 4 — volant de déplacement ho- 
rizontal (transversal); 5 — vis de fixation du 
plateau en hauteur; 6— volant de balancement 
autour de l’axe horizontal : 7 — vis de fixation 
du plateau au banc; 8 — volant de déplace- 
ment vertical 


Poupée de mesure 


1 — corps de poupée ; 2 — bouton de débrayage ; 
3 — palpeur; 4-— lunette d'’optimètre; 5 — 
arrêtoir de la lunette d’optimètre; 6 — micro- 
scope de mesure; 7 — volant de translation 
de la poupée; 8 — vis de blocage; 9 — bouton 
d'immobilisation de Ia vis micrométrique; 
10 — volant de la vis micrométrique 
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Schéma de fonctionnement 


Les rayons lumineux émis par la lampe 
traversent le condenseur 7, le filtre 2, 
le second condenseur #, frappent le ri- 
roir 4 qui les dévie vers l'une des deux 
plaques à comportant un double trait 
repéré par un chiffre signalant le nombre 
de centaines de millimètres lus sur l’é- 
chelle métrique. Ensuite, les rayons 
déviés par le prisme 6 traversent les 
objectifs 7 et & et subissent une autre 
déviation, par le prisme 9, en créant dans 
l'objectif 8 l’image du double trait de 
la plaque $ et des graduations de l'échelle 
centimillimétrique Z0 observés dans le 
microscope 11. Comme les rayons entre 
les objectifs 7 et 8 restent parallèles, la 
distance entre les poupées peut être ré- 
elée en fonction de la dimension à me- 
surer et l’image du double trait sera 
toujours dans le foyer de l'objectif 8. 


Lecture 


Dans le microscope de mesure, le chif- 
fre se trouvant au-dessus du double trait. 
démontre ie nombre de centaines de 
millimètres. La position de ce même 
trait par rapport à l’échelle centimilli- 
métrique indique les dizaines de milli- 
mètres, les millimètres et les dixièmes 
de millimètre. 
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Exemple de lecture: le double trait $ 
couvre, dans la zone de l'échelle milli- 
métrique, le huitième trait après le 
chiffre 60. L’index de l’oculaire se trouve 
en face de +7,5. Donc, on lit: 860,8075. 


Pratique de la mesure directe 


Pour les mesures directes, régler la 
machine à zéro, engager la pièce à mesu- 
rer et lire la dimension. 


Mise à zéro de la machine 


Pour régler la machine à zéro, opérer 
comme suit : re . 

vérifirr la température ambiante (elle 
doit être de 20° + 1°); 

régler la poupée à fourreau approxi- 
mativement à zéro suivant l'index exté- 
rieur ; . , 

régler la poupée de mesure approxima- 
tivement à zéro de l’échelle centimilli- 
métrique ; 

immobiliser la poupée de mesure; 


régler la position de la poupée de me- 
sure au moyen de la vis micrométrique 
de façon à situer le trait zéro de l'échelle 
centimillimétrique symétriquement entre 
les deux traits zéro de l'échelle métrique 
(les distances à gauche et à droite du 
trait zéro doivent être égales); 

bloquer la vis micrométrique de la 
poupée de mesure ; 

en actionnant la vis micrométrique du 
fourreau, effectuer une mise à zéro préa- 
lable de l’échelle de la lunette d’opti- 
mètre ; 

régler le palpeur du fourreau dans les 
plans vertical et horizontal (omettre 
cette opération en cas de touches sphé- 
riques) ; 

mettre à zéro définitivement l'échelle 
de la- lunette d’'optimètre au moyen de 
la vis micrométrique ; 

bloquer le fourreau. 


Mise à zéro approximative de la poupée à 
fourreau 


Mise à zéro approximative de la poupée de 
mnesure 
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Immobilisation de la poupée de mesure Réglage du palpeur dans le plan vertical 


LIEU 


Mise du trait zéro de l'échelle centimillimétri- Réglage du palpeur dans le plan horizontal 
que entre les traits zéro de l'échelle métrique 


Blocage de la vis micrométrique Mise à zéro définitive (après le réglage des pal- 
peurs) de l'échelle de la lunette d’optimètre 


pneu 
S (=) a 


Mise à zéro préalable de l’échelle de la lunette Blocage du fourreau 
d’optimètre 
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Mise en place de la pièce à contrôler 
et lecture 


Le positionnement de la pièce à con- 
trôler sur machine s'effectue comme suit : 

fixer la pièce sur les vés au moyen 
d'un serre-joint ; 

fixer le plateau support de pièces au 
banc ; 

lever le plateau avec pièce à la hau- Réglage du plateau en hauteur et blocage de la 
teur de la ligne de mesure et le bloquer course verticale 
dans cette position; 

déplacer le plateau transversalement 
dans le plan horizontal jusqu’à la ligne 
de mesure ; 

ajuster la position du plateau par 
rapport à la ligne de mesure dans le 
plan horizontal par balancements du 
plateau autour de l'axe vertical; 

en balançant le plateau autour de l'axe 
horizontal se trouvant sur la ligne de 
mesure faire coïncider l'axe de la pièce 
avec la ligne de mesure dans le plan 
vertical ; 

bloquer le piateau dans cette position; 

lire les dimensions dans le microscope 
(1), dans la lunette d'optimètre (77) et 
trouver les résultats définitifs. 


Balancement du plateau autour de l'axe 
vertical 


|. 


ML 


de, 


Fixation d'une pièce: 7 — support en vé; 
2 — serre-joint; 2 — pièce à contrôler 


Balancement du plateau autour de l’axe 
horizontal 


Immobilisation du plateau sur le banc Immobilisation définitive du plateau 
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Lecture 


Pratique .-de la mesure indirecte 


La mesure indirecte ne nécessite pas 
le réglage à zéro de la machine. Dans ce 
cas, on ne se sert que de la lunette d’op- 
timètre pour définir l'écart entre Ja 
dimension lue et celle d'un étalon. 


MICROSCOPES DE MESURE 


Ces. 


s appareils permettent la mesure des 
longueurs, des angles, des éléments des 
filetages, des cônes et de divers profils. 

Les:microscopes de mesure se subdivi- 
sent en petits modèles et en grands mo- 
dèles.: -.:: 


Capacité de mesure : 
en sens longitudinal 


petit modèle . 0 à 75 mm 
grand modèle 150 mm 
en sens transversal 
petit modèle . . . : 0 à 25 mm 
grand modèle . . . . . . O à 50 mm 
Course des vis micrométriques 0 à 25 mm 


Graduation du dispositif mi- 
crométrique ... . . . . . . 0,005 mm 


Grossissernent du microscop 10 à 50X 
Champ de vision . . . . . , . 4,2 à 21 mm 
Capacité de mesures angulaires 0 à 360° 


Graduation de la tête goniomé- 
ÉDIQUE ES LA Lune 
Grossissement du microscope de 


mesures angulaires . . . . . 45X 
Rotation du plateau support de 
pièces :. 
petit modèle . . . . . +” : 
grand modèle . . . . . . 360° (1 divi- 
| sion = 3°) 
Inclinaison maxi de la colonne : . 
petit modèle . . + +10° 
grand modèle .. . . ... . . —<+12°30 
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Vu +» 


Petit microscope 


13 


12 


1 — socle; 2 — dispositif micrométrique d'avance 
transversale ; 3 — plateau support de pièces ; 4 — 
poupée; 5 — support; 6 — tête gon.ométrique 
avec microscope de mesures angulaires ; 7? — bou- 
ton de déplacement vertical du supnoït, 8 — vs 
de blocage du support ; 9 — colonne ; 79 — volant 
d'inclinaison de la colonne; 11 — jlampe d’éclai- 


rage, 12 — dispositif micrométrique d'avance 


longitudinale ; 17 — vis d’orientation de la plaque 
supérieure du plateau 


Grand microscope 


14 — socle ; 2 — dispositif micrométrique d'avance 
transversale ; 3 — manette de fixation du plateau; 
4 — plateau support de pièces; $ — poupée ; 6 — 
bague de mise au point de la lunette; 7? — support 
de lunette; 8 — tête goniométrique avec m.cro- 
scope de mesures angulaires ; 9 — bouton de dé- 
placement vertical du supnort ; 10 — vis de blo- 
cage du support; 11 — colonne ; 12 — lampe d'é- 
clairage ; 13 — volant d’inclinaison de la colonne ; 
14 — dispositif micrométrique d'avance Jong:tud:- 
naie ; 15 — volant d'orientation du plateau 


Schéma de fonctionnement 


Les rayons émis par la lampe 7 tra- 
versent le condenseur 2, le filtre 3, le 
diaphragme 4, frappent le miroir arti- 
culé à et, déviés par ce dernier, éclairent 
à travers la lentille 6 l’objet à mesurer 
se trouvant sur le plateau 7 ou monté 
entre pointes. Le contour de l’objet 
contrôlé est projeté par l'objectif $ sur le 
plan focal de l’oculaire 77 où est disposé 
le réticule 70 solidaire d'un limbe cir- 
culaire. Entre l'objectif 8 et le limbe 70 
se trouve un prisme déviateur 9. On 
observe l’objet à mesurer par l’oculaire 
11. La lecture de degrés s'effectue par 
le microscope de mesure 72. Dans le 
plan focal de l’oculaire 74 se trouve 
l'échelle des minutes 73. 


Lecture 


réticule en verre portant un réseau en 
traits fins interrompus et un limbe divisé 
sur pourtour en 360°. Le réticule et le 


B* 


limbe sont solidaires l’un de l’autre et 
peuvent lourner ensemble autour d’un 
axe CoOMMUN qui se confond avec l'axe 
optique du microscope. Le réticule s’ob- 
serve par l'oculaire du microscope cen- 
tral, tandis que les échelles des dégrés 
et des minutes par le microscope” de 
mesure. 


Réticule 


Pour effectuer une mesure linéaire, on 
met le réticule à zéro et on place la pièce 
à mesurer de façon à faire coïncider l’un 
de ses côtés avec un trait du réticule et 
on fait la première lecture sur le disposi- 
tif micrométrique. On déplace ensuite 
le plateau avec la pièce jusqu’à confusion 
de son autre côté avec le même trait du 
réticule et on fait la deuxième. lecture. 
La différence entre les deux valeurs trou- 
vées représentera le résultat de la me- 
sure. 


Exemple de mesure. 


RL] 


Projection du contour de la pièce à contrôler 
sur le réticule 


Pour les mesures d’angles, on place 
la pièce à mesurer de façon à faire coïn- 
cider un côté de son angle avec la ligne 
centrale du réticule et le sommet de 
l'angle avec l'axe optique du micro- 
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Lectures : 2 — 6,75 mm; /7 — 7,455 mm. Ré- 
sultat de la mesure: 7,455 mm — 6,75 mm — 
= 0,705 mm 


scope. Dans cette position, on lit au 
microscope de mesure le premier résultat. 
Ensuite, on tourne le réticule jusqu'à 
faire coïncider son trait central avec 
l’autre côté de l’angle et on lit le second 
résultat. Si le premier résultat est égal 
à zéro, le second représentera la valeur 
recherchée. Dans le cas contraire, on 
calcule la différence arithmétique entre 
les deux mesures pour trouver le résultat 
définitif. 


Exemple de mesure. 


ÿ 
Li 


Projection du contour de la pièce à contrôler 
sur le réticule 
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Lectures : Z — 0; II — 38°26’. Résultat de la 
mesure : 38°26” 
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Préparation du petit microscope 
à la mesure 


Avant d'utiliser le microscope, il faut 
faire le choix d’un objectif qui convient 
le micux à la mesure à effectucr, le mon- 
ter sur l'appareil et étalonner ce dernier 
au moyen d'un arbreétalon. 

Le choix d’un objectif amovible appro- 
prié se fait en fonction du champ de 
vision que l'on cherche à obtenir, c’est- 


à-dire du diamètre du cercle à observer. 


Toutes choses égales, il est recommandé 
d'utiliser les objectifs donnant les plus 
grands grossissements. | 

L'arbre-étalon est destiné à la mise 
au point du microscope sur un plan hori- 
zontal qui se confond avec la ligne des 
pointes des poupées, de même qu'au 
réglage du parallélisme de cette même 
ligne à la course longitudinale du plateau 
et à la vérification de la coïncidence de 
la ligne des pointes avec l'axe de rotation 
de ia colonne. 

Après avoir monté l’arbre-étalon entre 
pointes, il faut orienter les poupées 
approximativement par rapport à l’axe 
optique du microscope et les fixer sur 
la plaque supérieure du plateau support 
de pièces. Ensuite, mettre le microscope 
au point par réglage en hauteur du sup- 
port, bloquer ce dernier, régler défini- 


Mise en place d’un objectif amovible 


tivement la position de l'arbre-étalon au 
moyen des vis micrométriqués des avances 
transversale et longitudinale et vérifier 
le parallélisme de la ligne des pointes à la 
course longitudinale du plateau. Si elles 
ne sont pas parallèles, régler le parallé- 
lisme par orientation de la plaque supé- 
rieure du plateau. 


Vis micrométrique d'avance transversale du 
plateau 


Vis micrométrique d'avance longitudinale du 


Mise en place et. fixation -d'un arbre-étalon 
ie. plateau 


Réglage et immobilisation des poupées sur le 
plateau support de pièces 


Mise au point du mi- Blocage du support 
croscope | Nivellement de la plaque supérieure du plateau 
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Mesure indirecte de l’angle de conicité 
(par procédé trigonométrique) 


Monter la pièce conique à mesurer entre 
pointes, mettre au point le microscope, 
faire coïncider le trait horizontal du 
réticule avec la génératrice du cône et 
faire la première lecture en sens trans- 
versal sur le dispositif micrométri- 
que. 

Déplacer ensuite le plateau ensens lon- 
gitudinal d’une certaine distance soit au 
moyen de la vis micrométrique, soit en 
utilisant des cales-étalons, puis en sens 
transversal jusqu’à faire coïncider l'in- 
tersection de traits du réticule avec la 
génératrice du cône, Faire la deuxième 
lecture et calculer la tangente de l'angle 
de conicité. La valeur de l’angle même 
se définit d’après les tables trigonométri- 
ques. 


Montage entre pointes d'une pièce. conique 
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Mise en coïncidence de la génératrice du cône 
avec la croisée du réticule en sens transversal 


Déplacement longitudinal du plateau à l’aide 
de la vis micrométrique 


Remise en coïncidence de la génératrice du cô- 
ne avec la croisée du réticule en sens transversal 


Afin d'éviter les erreurs dues au mau- 
vais alignement de l’axe de la pièce avec 
l'axe de mesure, il est recommandé de 
répéter les mêmes opérations sur la gé- 


Exemple. 


Schéma illustrant la méthode trigonométrique 

de. la mesure de conicité: dr = 10,98 mm; 

dix = 11,48 mm; ! — 20 mm; a — dyy — di — 

== 11,48 mm — 10,98 mm — 0,5.mm; tg a — 
= all — 0,5/20 = 0,025; x — 1°25' 


nératrice du côté opposé du cône et cal- 
culer la moyenne arithmétique des deux 
résultats- pour obtenir la valeur re- 
cherchée. 

“ A part le procédé trigonométrique, on 
peut déterminer l'angle de conicité en 
le lisant directement sur le limbe de la 
lunette auxiliaire, après avoir tourné 
le réticule jusqu'à faire coïncider son 
trait horizontal avec la génératrice du 
cône. 


Mesure du diamètre moyen des filets 


Etalonner l'appareil par mise entre 
pointes d'un arbre-étalon, vérifier le 
parallélisme de la ligne des pointes à la 
course longitudinale du plateau et rem- 
placer l’arbre-étalon par une pièce filetée 
à contrôler. | LE 

Pour obtenir une image nette du profil 
fileté, incliner la colonne d’un angle 
égal à celui de l’hélice de la vis à con- 
trôler. Ensuite, en se servant des vis 
micrométriques des avances transversale 
et longitudinale, amener le trait central 
du réticule en coïncidence avec un flanc 
du filet de façon à situer à peu près 
au milieu de ce même flanc le trait per- 
pendiculaire au trait central du réticule. 
Ayant retenu le résultat de cette manœu- 
vre lu sur le tambour du dispositif à vis 


micrométrique, déplacer le plateau ér 
sens transversal jusqu'à l'apparition dans 
l'oculaire du flanc du filet diamétrale- 
ment opposé et parallèle au premier. In- 
cliner la colonne du côté opposé du même 
angle, répéter la manœuvre qui vient 
d'être décrite et lire le second résultat 
Le calcul de la différence entre les deux 
lectures fournira la valeur du diamètre 
ne mesuré sur un côté du profil du 
ilet. 


Inclinaison de la colonne de l'angle d'hélice 
de la vis 


Exemple. 


du diamètre 


illustrant la mesure. 
moyen du filetage sur un flanc du profil: 


Schéma 


I — 37,469 mm; 1 — 62,520 mm; d, — 


= 62,520 mm — 37,469 mm — 25,051 mm 


Pour prévenir les erreurs éventuelles 
causées par un mauvais alignement de 
l'axe de la pièce avec la ligne de mesure, 
il est recommandé de répéter les mêmes 
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opérations sur un autre flanc du filet et 
calculer la moyenne arithmétique des 
deux lectures. 


Mesure du profil et du pas de vis 


Pour qu'on puisse juger non seulement 
de la valeur de l’angle au sommet du 
profil mais aussi de l’inclinaison de ce 
dernier sur l'axe de la vis, il est conseillé 
de mesurer les demi-angles en faisant 
coïncider le trait du réticule avec les 
flancs droit et gauche du profil à tour 
de rôle. La somme des résultats de la 
mesure donnera la valeur de l'angle 
cherchée; leur égalité témoignera de la 
perpendicularité de sa bissectrice à l’axe 
de la vis. 

Avant la mesure, on règle l'échelle 
goniométrique à 0°, 90°, 180° ou 270° 
de façon à orienter un trait du réticule 
perpendiculairement à l’axe de Îla vis 
et en prenant un des chiffres ci-dessus 
pour un point de départ. Ensuite, on 
amène le même trait en coïncidence avec 
les flancs diamétralement opposés du 
côté droit du profil et on calcule la 
moyenne des deux mesures: 


(/2}ar-—=.(a./2 + &4/2)/2. 


Puis on fait de même avec les flancs du 
côté gauche du profil: 


(a/2) ,= (&,/2 + &/2)/2. 


La mesure du pas de vis se fait soit 
en utilisant la vis micrométrique, soit 
en faisant recours aux Cales-étalons qui 
permettent d'éviter les erreurs de la 
‘vis micrométrique. Incliner la colonne 
d'un angle égal à celui de l’hélice de la 
vis à contrôler et en se servant des vis 
micrométriques des avances transversale 
et longitudinale, amenér un trait du 
réticule . en coïncidence avec un flanc 
du filet et lire le. premier résultat. 
Déplacer ensuite le plateau en sens longi- 
tudinal jusqu'à faire coïncider le même 
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trait du réticule avec nn flanc analogue 
du profil, un ou plusieurs filets après. 
Lire le second résultat et calculer la dif- 
férence entre les deux lectures. Pour 
obtenir des résultats plus précis, il est 
recommandé de mesurer le pas sur les 
flancs droit et gauche du filet des deux 
côtés de la vis. 
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Schéma illustrant la mesure du diamètre moyen 

du filetage sur deux flancs du prôlil, des demi- 

angles du profil et du pas sur un seul et sur 
plusieurs filets : ” 


es Pin 


EE GE RE 


sl n 
RUES 


+ © 


Mesure du pas de vis sur les flancs droit et gau- 
che du profil des deux côtés de celui-ci 


Mise en place des objets plans 


Lors de la mise en place des pièces 
planes sur le plateau, il faut que la sur- 
face de référence soit parallèle à la course 
Iongitudinale du.plaleau. Pour s'en assu- 
rer, déplacer le, plateau en veillant à ce 
que le trait du, réticule coïncidant avec 
la surface de référence ne la quitte pas 
pendant le déplacement du plateau. 


L'objet à mesurer doit être fixé avec 
soin sur le plateau car sa chute pourrait 
endommager les éléments fragiles de 
l'appareil tels que: verre, objectifs, etc. 


Mise en place des objets plans sur le plateau 
support de pièces 


MESUREUR UNIVERSEL 


Cet appareil permet la mesure des 
longueurs, des angles et de divers profils 
par projection lumineuse et par coupe 
axiale. 


Capacité de mesure des longueurs : 


en sens longitudinal . . . . . 200 mm 
en sens transversal . . . . . 100 mm 
Graduation minimale du limbe du 
microscope de mesure avec ver- 
nier spiraloïde Ne HS a 0,001 mm 
Capacité de mesure des angles . . 360° 
Graduation minimale de la tête 
goniométrique . . . . ae 
Grossissement du microscope d'ob- 
servation . ... . . ... . . . . 10 à 50X 
Champ de vision du microscope 
d'observation . . . . . … . . . 4,2 à 21mm 
Grossissement du microscope de 
mesure . . . . . . +. + + « 62X 
Grossissement du microscope go- 
niométrique . . . . . . . . .. x 
Angle d'orientation de la colonne +12°30 


9—01005 


1 — socle; 2, 4, 21, 24 — glissières ; 3 — oreil- 
les; 5 — échelle de la course longitudinale; 
6, 9 — volant de vernier du microscopr de me- 
sure; ? — microscope de mesure de la course 
longitudinale ; 8 — niveau ; Z0 — microscope de 
mesure de la course transversale ; 7Z/ — anneau 
de réglage du diaphragme du dispositif d’éclai- 
rage; 12 — tête goniométrique ; 73 — colonne; 
14 — support ; 15 — crémaillère; 76 — micro- 
scope d'observation; 17 — vis de blocage; 
18 — bague de positionnement du microscope 
en hauteur; 79 — plan d'appui: 20 — chariot 
transversal ; 22 — poupée ; 23 — guide 


Lecture 


Pour lire les déplacements on se sert 
des échelles millimétriques en verre des 
courses longitudinale et transversale et 
des microscopes de mesure avec verniers 
spiraloïdes.. 
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La lecture des verniers spiraloïdes 
s'effectue comme celle des mesureurs 
verticaux décrits ci-dessus. 

Exemple de lecture: le trait des milli- 
mètres encadré est 46; il se trouve dans 
la zone de l’échelle des dixièmes de 
millimètre entre les chiffres 3 et 4. Sur 
la graduation circulaire, on lit 62 en face 
de l'index. Donc le résultat de lecture 
est: 46,362 mm. 


Mesure par projection lumineuse 


Ce procédé de mesure sur mesureur 
universel est analogue à celui des micro- 
scopes de mesure. La seule différence est 
que le positionnement de la pièce sur 
l'appareil et la lecture sont plus précis. 


Mesure par coupe axiale 


La mesure par cette méthode. nécessite 
un emploi de couteaux (palpeurs à bi- 
seau). Ces derniers déterminent le plan 


de la mesure (pour les corps de révolu- 


tion, ce sera un plan sécant axial). Outre 
les corps de révolution, on peut mesurer 
par ce procédé les objets plans. 
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1, 8 — vis; 2, 11 — porte-couteaux; 3, 6 — 

plaque d'appui; 4— couteau; 5 — étalon; 

7? — bague de réglage du diaphragme, 9 — aju- 
tage; 10 — vis 
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Avant de monter les couteaux, il faut 
monter sur l’objectif un ajutage, le fixer 
avec une vis, ouvrir à fond le diaphragme 
et mettre en place l’objet à mesurer. 

En cours de mesure, c’est le micro- 
scope que l’on déplace en sens transver- 
sal, le plateau support de pièces ne se 
déplaçant qu'en sens longitudinal. Le 
réglage approximatif des positions du 
microscope et du plateau se fait à la 
main, le réglage précis s’effectue à l’aide 
des vis micrométriques correspondantes. 


Montage des couteaux 


Approcher les plaques d'appui à une 
distance minimale de la pièce à contrôler 
et les fixer par les vis. Engager le couteau 
sous le porte-couteaux et, en maintenant 
celui-ci en position relâchée, amener le 
couteau au contact de la pièce en assu- 
rant une très faible charge de contact, 
juste pour éliminer le jeu entre son tran- 
chant et la surface de la pièce. Fixer 
le couteau dans cette position. 

Le montage des couteaux est une opé- 
ration délicate, car leur moindre ébré- 
chure entraînerait un mauvais contact 
susceptible de fausser le résultat de la 
mesure. Il est donc vivement déconseillé 
de déplacer le couteau se trouvant en 
contact avec la pièce à mesurer, de même 
que de mettre en rotation ou déplacer la 
pièce lorsqu'elle est en contact avec les 
couteaux. 


Pratique de la mesure par coupe axiale 


Pour mesurer une valeur linéaire, on 
amène les couteaux en contact avec la 
pièce et on superpose un trait du réticule 
sur le trait de repère gravé sur le couteau. 
Le trait médian du réticule devra alors 
se confondre avec la ligne de contact du 
couteau et du contour de la pièce. La 
lecture du résultat de cette opération se 
fait sur l'échelle de la course transversale. . 
Ensuite, on déplace le chariot transversal 
pour effectuer les mêmes manœuvres sur 


le côté opposé de la pièce (en utilisant, 
cette fois, un trait du côté opposé situé 
à la même distance par rapport au centre 
du réticule et symétrique au premier) 
et on lit le second résultat. 

Lorsqu'on utilise cette méthode de 
mesure, la course transversale du chariot 
est égale à la dimension de la pièce à me- 
surer. Etant donné que la cote «a» qui 
est la distance entre le trait et le tran- 
chant du couteau est égale à la distance 
entre les traits correspondants du réti- 
cule, on conclut: d — [. 


Schéma illustrant la mesure d’une dimension 
linéaire par coupe axiale 


XII. APPAREILS POUR LE CONTRÔLE 
DES ÉTATS DE SURFACES 


On distingue deux types d’appareils 
destinés au contrôle des surfaces : à con- 
tact et sans contact. Dans les appareils 
du premier type une fine pointe de dia- 
mant se déplace sur la surface à contrô- 
ler dont les rugosités provoquent des 
déplacements vertiraux de la pointe. Ces 
appareils se divisent à leur tour en pro- 
filomètres et profilographes. Sur les pro- 
filomètres, les mouvements de la pointe 
palpeuse commandent les déplacements 
de l'aiguille sur le cadran d’un indica- 
teur, tandis que les profilographes servent 
à reproduire sur un diagramme, dans 
une échelle agrandie, les aspérités de 
surface sondées par la pointe. 


9+ 


PROFILOMEÈTRES ET PROFILOGRAPHES 


Profilomètre d’atelier 


Profilomètre d'atelier : Z — convertisseur à tube 
déformable ; 2 — commande; 3 — bloc électro- 
nique; 4— table; 5 — prisme; 6 — colonne 


Les déplacements verticaux de la pointe 
sont transformés en signaux électriques 
par un convertisseur qui représente un 
tube électronique déformable dont l’ano- 
de mobile est liée, par l'intermédiaire 
de la membrane 7, au palpeur &. Le 
rayon de la pointe de diamant # fixée 
au palpeur est de 10 u. Le tube est in- 
corporé dans le boîtier 5 solidaire, à 
l'avant, d’un sabot-pilote 4 en carbu- 
re. À l'intérieur du boîtier le tube est 
fixé par une bague & et une tige 7 butant 
sur un évidement de la vis 6 sous l’ac- 
tion du ressort 7/7. Une telle fixation du 
tube permet de le régler pour assurer le 
positionnement précis de la pointe par 
rapport au sabot-pilote. La position de 
la pointe est réglée et fixée au moyen des 
vis /4 butant sur la bague 70. Le dessous 
du boîtier est fermé par un couvercle 9. 
Le convertisseur est accouplé avec la 
commande par la fiche Z$ et immobilisé 
par une cheville Z2. 
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Profilomètre-profilographe 


Cet appareil comprend des blocs stan- 
dardisés suivants: une colonne sur cha- 
riot /, une table support de pièces 2, un 
convertisseur $, une commande mécani- 
que 4, un bloc électronique 5 avec indi- 
cateur et un enregistreur 6. 


En se déplaçant sur les aspérités de la 
surface, la pointe de diamant 7 oscille en 
faisant vibrer l’armature 2. Les déplace- 
ments de l’armature entraînent la varia- 
tion de l’entrefer entre cette dernière 
et le noyau £ en provoquant des fluctua- 
tions de la tension à la sortie du trans- 
formateur différentiel 6. Ces fluctua- 
tions sont amplifiées par le bloc électro- 
nique 7 à la sortie duquel on branche 
soit un indicateur 6, soit un enregistreur 
9. Le circuit magnétique du convertis- 
seur comporte un noyau 4 à trois colon- 
nes et deux bobines $. Les bobines et 
les deux moitiés de l’enroulement pri- 
maire du transformateur différentiel 6 
constituent un pont alimenté par un 
générateur de fréquence vocale 5. 


De 
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DOUBLE MICROSCOPE 


Le double microscope est un appareil 
sans contact qui utilise la méthode de la 
« coupe optique » permettant de visuali- 
ser le profil de la surface à l’aide des 
rayons lumineux obliques. Il comprend 
deux microscopes: l’un d'éclairage et 
l’autre d'observation. 

Une fente éclairée très étroite est 
projetée par le microscope d'éclairage 
sur la surface à gradins P, — P, com- 
me indiquent les flèches. L’image 
de la fente occupe la position S, sur le 
plan P, et la position S', sur le plan ?,. 
La surface P, — P, dévie les rayons lu- 
mineux vers le microscope d'observation 
qui est orienté perpendiculairement au 
microscope d'éclairage et incliné à 45° 
par rapport à la surface à observer. Le 
microscope sert à déterminer la hauteur 
«h>» des sommets des crêtes. | 

Le microscope d'éclairage comprend 
une lampe 7, un verre de protection 2, 
un Collecteur à deux lentilles Z, un dia- 
phragme à fente 4, un filtre vert 5, les 
lentilles achromatiques 6 et 7 et un 
objectif amovible 9. Le collecteur & et Les 
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Méthode de coupe optique 


lentilles 6 et 7 placent l’image du fila- 
ment de la lampe dans l’axe optique de 
l'objectif du microscope, alors que l’ima- 


ge de la fente est projetée, sous l'aspect 
d'un pinceau lumineux très étroit, à 
travers les mêmes lentilles achromatiques 
et l'objectif 9 sur la surface à contrôler 4 
que l’on étudie à l'aide du microscope 
d'observation. 

Le microscope d'observation est équipé 
d’un micromètre optique Z0 et d'une 
lentille complémentaire 7. Les deux mi- 
croscopes sont munis des objectifs 9 
identiques. 


Por déterminer Ja hauteur des irré- 
gularités de la surface on utilise Île 
micromèêtre qui mesure la distance entre 
la ligne passant par les sommets les plus 
élevés et celle qui passe par les vallons 
les plus profonds, la hauteur et Ia pro- 
fondeur de ces derniers étant mesurées 
à partir de la ligne centrale équilibrant 
sommets et vallons situés de part et 
d'autre, qui sert de ligne de référence. 
L'image de la fente éclairée dont la dé- 
formation est déterminée par la hauteur 
des irrégularités de la surface à contrôler 
doit être située dans le champ de vision 
horizontalement, alors que le trait hori- 
zontal du micromètre est disposé parallè- 
lement à la ligne des crêtes. On situe ce 
trait d’abord sur la ligne des crêtes, en- 
suite sur celle des sillons et d’après la 
différence arithmétique entre les deux 
lectures on peut juger de la hauteur des 
rugosités (cette dernière étant définie 
par la formule qui, en plus de la gran- 
deur sus-indiquée, fait intervenir le gros- 
sissement des objectifs, celui du micro- 
mètre et l’angle d'inclinaison des micro- 
scopes). Le nombre de millimètres entiers 


se définit suivant la position d’un double 
trait sur l'échelle se trouvant dans le 
champ de vision. Les centièmes se lisent 
sur le tambour du micromètre. 


Mesure de la hauteur des rugosités à l'aide d'un 
double microscope: a — première lecture; b — 
seconde lecture 


XI. APPAREILS ET DISPOSITIFS 
DE MESURE ACCROISSANT 
LA PRODUCTIVITÉ DU CONTRÔLE 


APPAREILS ÉLECTRIQUES D'USAGE GÉNÉRAL 


Les appareils électriques sont de plus 
en plus largement utilisés pour le con- 
trôle des états de surfaces. Le principe 
de fonctionnement de ces appareils est 
basé sur la transiormation de la varia- 
tion des dimvensions linéaires en varia- 
tion des paramètres d'un circuit électri- 
que. Parmi ce genre d'appareils les plus 
répandus sont les suivants: appareils à 
contacts électriques, appareils à induc- 
tance, appareils à capacité et appareils 
photo-électriques. 


APPAREILS À CONTACTS ÉLECTRIQUES 


Ces appareils permettent de vérifier 
si la dimension à contrôler se trouve 
dans le champ de tolérance sans, toute- 
fois, indiquer la valeur absolue de la 
dimension. 

Le convertisseur à contacts électriques 
est un dispositif qui transforme les dé- 
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placements linéaires du palpeur en si- 
gnaux électriques par Îa fermeture et 
l'ouverture des contacts électriques. 

En fonction de leur destination, on 
distingue les convertisseurs dits « à li- 
mite » servant à contrôler les dimensions 
d’une pièce et les convertisseurs « à am- 
plitude » servant à contrôler les -écarts 
de ‘la forme géométrique. Suivant le 
nombre de paires de contacts, les con- 
vertisseurs « à limite»:se divisent en 
appareils à calibre unique, à double ca- 
libre et à plusieurs calibres. 


Schémas de principe des appareils 
à contacts électriques 


Dans les convertisseurs « à limite », 
le contact mobile 3 se situe entre deux 
contacts réglables 2 et 4 qui correspon- 
dent aux dimensions maxi et mini de 
la pièce à contrôler 9. Lorsque la pièce 
est « forte », le plot $ se met en contact 
avec la borne 2; si la pièce est « faible », 
le plot 3 se met en contact avec la borne 4; 
dans le cas où la pièce est «bonne », 
le plot est détaché des deux bornes. La 
fermeture de telle ou telle paire de con- 
tacts met en circuit des voyants lumi- 
neux de couleurs différentes. | 

Dans les convertisseurs «à ampli- 
tude », le plot (contact mobile) &# est 
réalisé « flottant » : un effort du ressort Z 
suscite son déplacement dans le guide 6 
du levier. L'écart de la forme géométri- 
que régulière de Ja pièce 9 mise en rota- 
tion fera basculer le levier 6 lié au contact 
mobile $, tandis que les variations de la 
dimension de la pièce n’entraînent que le 
déplacement. du contact 4 dans son guide 
sans changer l'amplitude du bascule- 
ment du levier. Lorsque l'écart de la 
forme de la pièce est supérieur à la tolé- 
rance, le plot 3.se mettra en contact à 
tour de rôle avec la borne 2 et ensuite 
avec la borne 4 (ou vice versa). Dans 
les deux cas la pièce sera classée « à re- 
buter ». 
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a — convertisseur dit «à limites»; b— 
convertisseur dit «à amplitude »; 1 — ressort 
assurant la pression de contact; 2, 4 — con- 
tacts réglables (bornes); 3 — contact mobile 
(plot); 5 — vis de réglage; 6 — levier; 7 — 
ressort assurant la pression de mesure; 8 — 
palpeur: 9 — pièce à contrôler 


APPAREILS À INDUCTANCE 


La partie mesurante des appareils de 

ce genre est un self dont l’inductance 
varie en fonction de l’entrefer du circuit 
magnétique, qui change proportionnelle- 
ment au déplacement du palpeur de 
mesure. 
_ L’armature 7 en fer suspendue au moyen 
d'un ressort plat Z est placée entre les 
pôles des électro-aimants 3 et 4 Les 
bobines de ces derniers sont alimentées 
en courant alternatif depuis un transfor- 
mateur à et un stabilisateur de tension 6. 
L'intensité du courant varie en fonction 
du déplacement de l’armature par rap- 
port à sa position initiale. La résistance 
7 sert à amplifier la sensibilité de l’ap- 
pareil aux variations de la dimension. 
Les déplacements de l'armature sont 
provoqués par le palpeur de mesure 8 
et visualisés par un indicateur 9. 


L'absence de contacts électriques, un 
rendement élevé et une haute précision 
sont des avantages des appareils à induc- 
tance. 


APPAREILS À CAPACITÉ. 


Dans ces appareils c’est une armature 
de condensateur, dont les déplacements 
provoquent des variations de la capacité, 
qui sert de convertisseur. 

Le palpeur de mesure 7 est en contact 
avec la pièce à contrôler. Toute varia- 
tion de la dimension de la pièce À en- 
traîne un déplacement axial du palpeur. 
L'armature 2 du condensateur est sus- 
pendue sur un ressort plat $#. Les déplace- 


ments du palpeur font varier l’ 
d’air entre les armatures 2 et 4 q 
densateur. 

Les variations de la capacité du con- 
densateur sont lues sur un indicateur qui 
est parfois gradué en unités de longueur. 
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APPAREILS PHOTO-ÉLECTRIQUES 


Dans ces appareils on utilise en tant 
que convertisseurs des cellules photo- 
électriques. 

Les appareils photo-électriques sont 
souvent utilisés dans des systèmes de 
contrôle automatique des pièces en cours 
d'usinage, pour le contrôle post-opéra- 
tionnel, de même que pour le contrôle 
aux endroits d'accès difficile où le fais- 
ceau lumineux peut passer entre les sur- 
faces conjuguées de pièces pour atteindre 
la cellule photoélectrique. 


Schéma de principe 


C'est le flux lumineux que l’on mesure 
dans les appareils photo-électriques, car 
c’est lui qui fournit l'information sur la 
dimension de la pièce à contrôler. 

Le flux lumineux émis par une source 7 
traverse un système optique £ et un 
diaphragme à fente 3 pour atteindre la 
cellule photo-électrique 4. La fente est 
partiellement fermée par la pièce à con- 
trôler 6. Ainsi, le flux .lumineux qui 
atteint la cellule photo-électrique dépend 
de la dimension de la pièce et engendre 
un courant correspondant enregistré par 
un microampèremètre à. 

Dans les appareils photo-électriques on 
utilise des résistances photosensibles, ce 
sont des éléments semi-conducteurs dont 
la résistance électrique diminue sous 
l'effet des rayons lumineux. 
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Comparateurs photo-électriques 
pour le contrôle en série 

Les comparateurs à lecture visuelle 
sont destinés à équiper les appareils pour 
le contrôle automatique des dimensions 
et pour le triage de séries de pièces en 
groupes suivant leurs dimensions. 

L'élément sensible primaire d’un tel 
appareil est une barre de torsion &# dont 
les extrémités sont vrillées, à partir du 
milieu, en sens opposés. Un effort de 
traction appliqué aux extrémités de la 
barre la fuit se détordre en entraînant 
le pivotement du miroir 7/0 fixé en son 
milieu. 

Le palpeur de mesure /5 est suspendu 
sur ressorts plats 74 et Z6. La barre de 
torsion 3 est liée au palpeur par l’inter- 
médiaire d’un ressort plat 75 et d'un 
étrésillon 12. Le déplacement du pal- 
peur /5 vers le haut fait se détendre la 
barre 3 et provoque le pivotement du 
miroir /0. Le spot lumineux se déplace 
sur l’échelle Z et éclaire les résistances 
photosensibles 5. 

Pour réduire l’amplitude des vibrations 
propres du miroir, l'appareil est équipé 
d’un amortisseur hydraulique. Une perle 
de gomme laque 77 est fixée sur une cloi- 
son à côté du miroir et se trouve à l’inté- 
rieur du corps d’amortisseur. L’emplace- 
ment de la perle est rempli d’un liquide 
qui ne s’évapore pas. La longueur de la 
barre est réglée au moyen d’une vis que 
l’on utilise aussi pour le calibrage de 
l'appareil. La tension préalable de la 
barre se fait à l'aide des vis 2. 

Le système optique de l’appareil com- 
prend une source lumineuse 6, un con- 
densateur 7, une fente à trait 8 et un 
objectif 9. La pression de mesure est 
créée par le ressort J. 

L'appareil est exécuté en quatre ver- 
sions avec divisions égales à 0,5; 1; 
2 et os u. Il est standardisé et a comme 
modèle de base un comparateur à ressort 
muni d'un jeu de résistances photo- 
sensibles. 
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Le comparateur est dépourvu de cou- 
ples de rotation à frottement externe, ce 
qui assure sa haute précision et la résis- 
tance à l'usure accrue. 

Les comparateurs photo-électriques 
peuvent être avantageusement utilisés 
pour l’automatisation des processus tech- 
nologiques dans la construction mécani- 
que. 


Appareils pour le contrôle des écarts 
de la forme géométrique du cercle 


Ces appareils mesurent les écarts de la 
forme avec la plus haute précision grâce 
à la méthode de «révolution étalon » 
dans laquelle le cylindre étalon constitué 
par une broche tournante de l’appareil 
sert de surface de référence. 

La rotation de la broche est si précise 
que son axe reste toujours dans les limi- 
tes d’un cylindre de diamètre égal à 
quelques centièmes de micron, ce qui 
permet de négliger cette valeur et de 
considérer l'axe de rotation de la broche 
comme fixe dans l’espace. Alors la tra- 
jectoire décrite par le comparateur soli- 
daire de la broche sera une circonférence 
de si haute précision qu’elle pourra servir 
d'étalon. 

Pour comparer le profil de la pièce à 
contrôler avec cette circonférence étalon 
il faut d’abord aligner l’axe de la pièce 
avec celui de Ja broche. Pour ce faire, 
on fixe la pièce 9 sur la table horizon- 
tale 8 qui peut se déplacer dans deux 
directions perpendiculaires à l’aide de vis 
micrométriques 7. 


Au-dessus de la pièce se situe la broche 
de précision 73 solidaire du compara- 
teur {1 muni de palpeur 6. 

Lorsque le comparateur tourne autour 


de la pièce, les vibrations du palpeur 
provoquées par les écarts de la forme et 
par les irrégularités de la surface entraf- 
nent des déplacements de l’armature 4 


par rapport au support 5. Ces dépla- 
cements font varier l’entrefer entre l’ar- 
mature et le noyau à trois colonnes 72 
portant deux enroulements 70. 

Les bobines 70 et les deux moitiés de 
l’enroulement primaire du transforma- 
teur différentiel 2 constituent un pont 
équilibré alimenté par un générateur de 
fréquence vocale 1. L’enroulement du 
noyau est raccordé aux bagues collectri- 
ces Z4 se trouvant en contact avec des 
balais. 

Les variations de l’entrefer entre l'ar- 
mature et le noyau à trois colonnes font 
varier la tension à la sortie du transior- 
mateur différentiel. Ces fluctuations de 
la tension, amplifiées par un bloc électro- 
nique %, sont ensuite reproduites par 
l’enregistreur 15. 

La broche est entraînée par un moteur 
synchrone 19 par l'intermédiaire de la 
boîte de vitesses 18. Le stylet 76 de 
l’enregistreur reproduit sur un disque 
à diagrammes 77 synchronisé avec la 
broche toutes les irrégularités. Ainsi, un 
tour du disque (qui correspond à un 
tour de la pièce) fournit un diagramme 
de la section transversale du cylindre 


contrôlé. 


Le diagramme obtenu représente les 
écarts de rayons vecteurs r; d’une cer- 
taine grandeur constante (le rayon de 
cercle de référence RÀ,). Les rayons vec- 


Section à contrôler 


Diagramme des écarts de la forme géométrique 
du cercle 
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teurs ont pour origine l’axe de la broche 
(le point ©), et leurs extrémités se placent 
sur la circonférence de la section con- 
trôlée, cette dernière ayant le centre au 
point ©’. Mieux centrée sera la pièce, 
moins importante sera l’excentricité e. 

Pour évaluer les écarts de la forme sur 
les diagrammes on utilise des calibres en 
matière transparente portant des cercles 
concentriques et servant d'échelle cali- 
brée, suivant le degré d'amplification 
choisi. Comme cette amplification est 
assez élevée, on peut négliger les écarts 
Jus sur les calibres. 


NOTION DE CONTRÔLE ACTIF 


On distingue les méthodes de contrôle 
passives et actives. Le contrôle passif 
est porté sur les pièces entre diverses 
phases d'usinage. Le contrôle actif s’in- 
tègre dans le processus technologique et 
s'effectue en cours d'usinage de la pièce. 


Exemples de contrôle actif 


La rectification est une des opérations 
de finissage dans l’exécution des pièces 
par la coupe, qui exige beaucoup de 
précision. La rectifieuse est souvent équi- 
pée de matériel de contrôle servant à as- 
surer la vérification des cotes qui chan- 
gent en cours de rectification. À titre 
d'exemple de moyens de contrôle actif 
joints aux rectifieuses cylindriques citons 
les postes de contrôle à palpeur unique 
et à deux palpeurs. 


Poste de contrôle à palpeur unique 

Le poste est monté sur la poupée avant 
de la rectifieuse. Il est destiné à remplir 
une double tâche: assurer la succession 
des opérations d’ébauche et de finition 
et l’arrêt de rectification dès que la cote 
requise est atteinte. 

La pointe de diamant 7 du palpeur de 
mesure 6 se trouve en contact avec la 


surface à rectifier de la pièce &8. Les 
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déplacements du palpeur 6 sont transmis 
au levier 5 dont le plot Z se met d’abord 
en contact avec la borne $. Quand le 
plot Z{ est déconnecté de la borne & et 
branché sur la borne 2, la rectifieuse 
reçoit l'instruction de terminer l’ébau- 
chage et de passer à la rectification de 
finition. L'ouverture des contacts 4 et 2 
signifie que la cote requise est atteinte et 
la rectification doit être arrêtée. La 
pression de mesure est assurée par deux 
ressorts Z/. Pour le contrôle dimension- 
nel en cours d'usinage on utilise un com- 
parateur / recevant les déplacements du 
palpeur de mesure par l'intermédiaire 
du support 20. Le blocage et le dégage- 
ment du palpeur s'effectuent à l’aide de 
la came 9. On étalonne le poste suivant 
une pièce type dont la cote est approxi- 
mativement centrée dans la tolérance. 
Pour le contrôle d’alésages, on monte sur 
le palpeur 6 une touche spéciale et on 
change la position des ressorts 71. 


Poste de contrôle à deux palpeurs 


Le poste est monté sur un chariot 15 
qui se déplace le long de l’axe de la recti- 
fieuse. Les guides 76 sont solidaires du 


bâti de la machine-outil. Lors de la 
mise en place de la pièce, le chariot doit 
se trouver en retrait. Pendant l’usinage, 
on l'avance pour introduire les palpeurs 
de mesure dans l’alésage de la pièce 7. 

Le poste de contrôle est constitué par 
un système à deux palpeurs flottants 2 
et 77 appuyés sur rotules # et liés entre 
eux par un élément intégrateur 7 sus- 
pendu sur ressorts plats 70. La lecture 
se fait à l’aide d'un comparateur 8 du 
convertisseur 9 lié à l'élément 7. L’am- 
plificateur 9 donne l'instruction de pas- 
ser de l’ébauchage à la rectification de 
finition et d'arrêter cette dernière à 
l'obtention de la cote requise. Le blocage 
et le dégagement des palpeurs 2 et 77 
se font au moyen d'un vérin de com- 
mande hydraulique 74 par l’intermé- 
diaire des bras articulés 4 et 13. La pres- 
sion de mesure est assurée par les res- 
sorts 6 et 21. L'amortissement des chocs 
se fait à l’aide des leviers 5 et 72. 
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APPAREILS ET MACHINES DE MESURE 
À AFFICHAGE NUMÉRIQUE 


A l'heure actuelle, l'étude et l’utilisa- 
tion dans les industries des ordinateurs 
capables de commander un processus 
progressent à un rythme accéléré. 

Une haute précision des mesures, une 
grande rapidité de fonctionnement, 
l’automatisation des mesures et l’en- 


registrement aisé des résultats sont les 
avantages principaux de ces appareils. 
. Une unité d'affichage numérique peut 
ètre associée à un appareil de mesure 
électronique ou bien être insérée dans 
une machine-outil. 

Par exemple, le microscope de mesure 
est muni d’une unité à affichage numé- 
rique. La partie électronique de l’appa- 
reil comporte, en plus de l’unité à affi- 
chage numérique, un convertisseur opto- 
électronique destiné à traduire les déplia- 
cements linéaires dans les coordonnées X 
et Ÿ en nombre proportionnel d’impul- 
sions électriques. Le convertisseur com- 
prend les systèmes mécanique et opto- 
électronique. L'ensemble principal du 
système mécanique est la vis micromé- 
trique avec commande, servant à trans- 
former les mouvements. de rotation en 
déplacements linéaires. 

L'unité à affichage numérique com- 
prend un bloc de commande, un comp- 
teur réversible, un compteur, des corn- 
mutateurs et des sources d'alimentation. 

La présélection de n'importe quel 
nombre décimal à cinq chiffres et de 
signes « +» ou «—» s'effectue au 
moyen du commutateur « Présélection ». 
Lorsqu'on presse le bouton « Enregistre- 
ment», les impulsions fournies par le 
bloc de commande arrivent simultané- 
ment à l'indicateur et au compteur 
et, par l'intermédiaire d’un décodeur, 
font apparaître des chiffres sur l'écran. 
Tous les mouvements du système méca- 
nique effectués à l’aide de la vis micro- 
métrique sont transmis par le convertis- 
seur opto-électronique et affichés sur 
l'écran. 

L'unité d'affichage numérique équi- 
pant les machines-outils universelles pour 
usinage par coupe sert à contrôler les 
déplacements des organes de travail mo- 
biles (support, chariot, table, etc.) en 
visualisant sur un écran leur position par 
rapport à l'origine des coordonnées choi- 
sie. L'opérateur façonne la pièce en se 
référant aux indications lues sur l'écran 
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et stoppe la coupe d’après la lecture di- 
recte de dimension. 

L'unité d'affichage numérique com- 
prend un capteur de déplacements lié 
mécaniquement avec l’organe de travail 
d’une machine-outil, dont les mouve- 
ments il est appelé à contrôler, et un bloc 
électronique avec un écran pour affichage 
numérique de déplacements. Le bloc 


électronique est équipé de dispositifs de 


commande supplémentaires qui assurent 
l'entrée dans le bloc de tout nombre, le 
choix de l’origine et la remise à zéro 
de l’affichage numérique à tout moment 
et à n'importe quelle position à l'aide 
d'un bouton de mise à zéro. 

L'unité d'affichage numérique permet 
la précision de la lecture de 0,001 à 
0,02 mm. Avec une précision de 0,01 mm 
la vitesse maximale du déplacement con- 
trôlé est de 15 m/mn. Dans ce cas, la 
capacité de mesure sera de 10 m. Avec 
une précision de 0,001 mm la vitesse du 
déplacement est de 1,5 m/mn et la 
capacité de mesure À m au maximum. 

Avant d’équiper la machine-outil par 
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l'unité d'affichage numérique il faut 
s'assurer que ses caractéristiques corres- 
pondent à celles indiquées sur son livret 
technique et régler, au besoin, ses mé- 
canismes. Monter ensuite la partie élec- 
tronique sur la machine-outil et effectuer 
la vérification géométrique de leur fonc- 
tionnement commun en prenant en con- 
sidération le fait que ce ne sont pas Îles 


Unité d’affichage numérique montée sur la pou- 
pée avant du tour 


cotes de la pièce à usiner qui seront 
contrôlées, mais les déplacements d’orga- 
nes mobiles de Ja machine sur lesquels 
sont montés des capteurs. 

Avant de procéder aux travaux d'’usi- 
nage avec utilisation de l'unité d’affi- 
chage numérique il faut préparer les 
surfaces de référence dans les coordonnées 
X et Y. Pour ce faire, dresser la face en 
bout de la pièce à usiner, laisser l’outil 
au contact de cette même face et mettre 
à zéro l'indicateur de la coordonnée X. 
Toutes les mesures ultérieures seront 
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Affichage de la coordonnée longitudinale 


effectuées en partant de cette face en 
bout. H 

Pour obtenir la surface de référence 
suivant la coordonnée Ÿ , charioter une 
longueur d'essai à un diamètre quel- 
conque, laisser l'outil au contact de la 
partie tournée, mesurer à l’aide d’un 
appareil de mesure conventionnel le dia- 
mètre de cette même partie et entrer la 
valeur obtenue dans l'indicateur de la 
coordonnée Y. 
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Affichage de la coordonnée transversale 


L'usinage de la pièce s'effectue jusqu'à 
obtenir un produit fini en se référant aux 
indications numériques des coordonnées 
X et Ÿ et conformément aux cotes indi- 
quées sur Je dessin d’exécution, sans re- 
courir aux moyens de mesure conven- 
tionnels. 


Machines de mesure 


Les techniques modernes du traite- 
ment des matériaux sont caractérisées 
par une rapidité accrue de l'exécution et 
un haut rendement des opérations d’'usi- 
nage. Pour adapter les opérations de 
contrôle à la cadence accélérée de la 
fabrication, des machines de mesure ont 
été mises au point. À noter que ces ma- 
chines sont destinées plutôt au contrôle 
qu'à la mesure de dimensions. 

Les objectifs et les possibilités du 
contrôle sont devenus maintenant plus 
complexes. Si le contrôle d'autrefois ne 
servait qu’à déceler les pièces à rebuter, 
de nos jours, il permet de trouver la 
cause génératrice d'erreurs et de l'éli- 


miner. Les machines de mesure utilisées 
pour les travaux de série permettent 
d'effectuer un contrôle préventif rapide 
et impeccable de la pièce nouvellement 
mise en œuvre. 

C'est l'affichage numérique des coor- 
données qui distingue ces machines des 
autres moyens de mesure. Elles sont 
exécutées en deux versions: pour les 
mesures en deux coordonnées (X et Ÿ) 
et en trois coordonnées (X, Ÿ et Z). 

La partie mesurante de la machine .est 
un convertisseur qui transforme les dé- 
placements du palpeur en un code numé- 
rique. Le nombre visualisé signale Îa 
distance entre les deux mesures consé- 
cutives. 

L'avantage des machines de mesure à 
affichage numérique devant les moyens 
de mesure conventionnels consiste dans la 
possibilité de contrôler les pièces ayant 
des formes géométriques complexes. À 
l’aide des ordinateurs associés aux machi- 
nes on peut comparer les cotes et les 
positions relatives de surfaces réelles 
avec celles théoriques. Les écarts ainsi 
obtenus sont enregistrés graphiquement 
ou bien codés et peuvent ensuite être 
utilisés pour le réglage automatique de 
la commande numérique à l’aide d'un 
ordinateur. La création de nouvelles 
machines de mesure à trois coordonnées 
est orientée vers le perfectionnement de 
microscopes universels. 


Machine de mesure à trois coordonnées 
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ÉTALONS, LEUR RÔLE DANS L'INDUSTRIE 
ET CHOIX DES MOYENS DE MESURE 


On appelle étalon un moyen de mesure 
destiné à reproduire et à conserver une 
unité de mesure afin d’établir des étalons 
secondaires utilisés, à leur tour, pour 
étalonner des instruments de mesure de 
laboratoire. 

L’étalon primaire (prototype) est un 
étalon reproduisant une unité de mesure 
quelconque avec la plus haute précision 
adoptée dans le pays. 

L'unité de longueur est le mètre défini 
d'après la longueur d’onde de la lumière 
donnée par le gaz « krypton 86 ». 

Les étalons secondaires sont des éta- 
lons dont les valeurs sont établies d’a- 
près l’étalon primaire. Îls servent à éta- 
lonner, par l’intermédiaire des étalons- 
copies, les étalons de laboratoire et à 
préserver contre l'usure l’étalon pri- 
maire. 

Les étalons de laboratoire sont utilisés 
pour conserver l’unité de mesure et éta- 
lonner les moyens de mesure de la plus 
haute précision ou, au besoin, les instru- 
ments et appareils de mesure de labora- 
toire les plus précis. L’étalonnage des 
instruments et appareils de laboratoire 
se fait par l'intermédiaire des moyens de 
la plus haute précision. 

Les instruments de mesure de labora- 
toire destinés à servir d’étalons sont uti- 
lisés pour le contrôle et l’étalonnage des 
autres moyens de mesure dits « d’ate- 
lier ». La précision des étalons doit être 
systématiquement vérifiée. 

C’est ainsi que les dimensions sont 
transmises à partir des étalons aux pièces 
qui sont contrôlées au moyen des instru- 
ments et appareils de mesure d'atelier. 
Le contrôle le plus rigoureux dans ce 
domaine porte sur le respect de la com- 
mensurabilité des mesures. 

En pratique, l’étalonnage des moyens 
de mesure d'atelier s'effectue sur les 
postes de contrôle et dans les laboratoires 


de mesure des entreprises par comparai- 
son avec des cales-étalons qui sont, à leur 
tour, contrôlées par des cales de pré- 
cision supérieure. 

L'emploi de moyens de mesure con- 
venablement choisis assure un contrôle 
de qualité requise. 

Le critère essentiel pour le choix des 
moyens de mesure est une tolérance à 
respecter qui représente la différence en- 
tre les cotes maxi et mini. Plus faible 
est la tolérance, plus précis doit être 
l'instrument de mesure, mais il est dé- 
conseillé d'utiliser des instruments trop 
coûteux et peu rentables assurant une 
précision beaucoup trop supérieure à la 
requise. | 

En choisissant des moyens de mesure, 
on ne doit pas se guider seulement par 
la valeur de la dimension mesurée ou 
par la valeur de la division d’instru- 
ments de mesure, il ne faut pas oublier 
qu'ils ne sont pas exempts, à leur tour, 
d'erreurs. Les erreurs admissibles sont 
réglementées et devront être prises en 
compte lors du choix des instruments. 

Ce choix dépend également du caractè- 
re de la fabrication: celle en grandes 
séries nécessite l'emploi des calibres 
et des moyens de contrôle automatique. 
En cas de fabrication unitaire et en 
petites séries il n'est pas avantageux 
de créer un équipement ou des moyens 
de mesure spéciaux. Des instruments de 
mesure conventionnels (pieds à coulisse, 
micromètres, etc.) trouveront ici leur 
meilleur emploi. 

Les instruments de mesure utilisés par 
les ouvriers doivent être mentionnés 
dans la documentation technologique. 

En principe, un bon choix de moyens 
de mesure et de contrôle devra assurer 
à leur utilisateur une précision des me- 
sures requise avec pertes de temps et 
frais minimaux. 

En recevant un appareil de mesure, 
on veillera à vérifier la date de son éta- 
lonnage. 
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